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FRANZ  VON  RZIHA  -  SEIN  WERK 

Die  Kunst  des  Ingenieurs  ist, 

großen  Gebirgsdruck  femzuhaUen, 

das  heißt,  nicht  entstehen  zu  lassen, 

äne  weit  größere  Kunst  als  jene, 

einmal  vorhandenen  Gebirgsdruck  zu  bewääigen. 

Und  möchten  wir  das  erste  mit  geistiger, 

das  läztere  mit  roher  materielle  Arbeit 

zu  vergleichen  wagen. 


Die  heutige  Generation  der  Tunnelbauer  würde  dieses  Zitat  ohne  Zweifel 
unserer  Zeit  zuschreiben.  Weit  gefehlt !  Diese  Philosophie  des  Tunnelbaus 
ist  mehr  als  hundertjahre  alt  -  und  doch  enthalten  diese  Worte  die  wichtigsten 
Grundsätze  des  modernen  Tunnelbaus.  Das  Zitat  ist  dem  epochemachenden 
zweibändigen  »Lehrbuch  der  gesammten  Tunnelbaukunst«  von  Franz  von 
Räha,  Ritter  des  Königlich  Preußischen  Kronenordens,  entnommen. 

Jedes  Fachgebiet  ehrt  seinen  Klassiker:  Georgius  Agricola  wird  für  den 
Bergbau  anerkannt,  Karl  Karmarsch  für  den  Maschinenbau,Josephe  Monier 
für  den  Stahl  beton,  JosefStini  für  die  Felsmechanik;  Franz  von  RMia  ist  zwei- 
fellos der  Vater  des  Ingenieurtunnelbaus!  Doch  wer  kennt  den  im  vorigen 
Jahrhundert  weit  über  die  Grenzen  Deutschlands  und  Österreichs  bedeu- 
tendsten Tunnelbauer  heute  noch? 


Franz  von  Rzflia  wuide  am  28.  März  1831  zu  Hamspadi  in  Noidbännen 

geboren-  hn Jahre  1851  trat  er  nach  Ahmlvignif^  des.  Pragpr  Rni\t«4inilnmijs 

in  ciie  Rraxis  ein  und  i*^ar  benn  Bau  der  Senimerii^' und 
Hgt.  Bereits  mit  25  Jahren  %irar  sein  Erfiediruiigsschatz  über  schwierige  Tuimel- 
bauten  SD  uberiagerid,  daß  er  iiach  Rreußen  zum  Bau  der  WiUiefansbahn  beru- 
fen wTirde.  und  ZH^ar  zimadwl  zum  Bau  des  äußerst  schwierigen  Czanitzer 
Tmmels  in  drückendem  Gebirge.  Vcm  1857  Ins  1861  baute  er  daim  als  Unter- 

fifhmpran  derRuhr-Sieg-Bflhn  in  W«tfelpn  nnd  trat  afij>rhlitf>8pnH  in  Afi  Hpr> 
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Braunyh%»e^erischen  Staatsdienst,  wo  er  zuerst  als  Oberir^enieur 
beim  Bau  der  Linie  Kreiensen — Hcdzminden  und  von  1866  an  als  Herzog- 
licher Oberbergmeister  für  den  nmfangipjrhpn  staatlichen  Kohlenbergbau 
verantwortlich  wiac 

In  diese  Zeit  fiel  auch  die  Exfmdimg  der  nach  ihm  benaimten  Tuimelbau- 
die  durch  die  Annendui^  einer  Eisenrüstm^  anstatt  der  bis  dahin 
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charakterisiert  ist,  wcMüber  im  XXDC  Kapitel  des 
nachzulesen  ist.  Der  eiserne  Lehrbogen  für  die  Gewölbe- 
mauenmg  wurde  zugleich  als  Träger  des  Gebirgsdruckes  dienstbar  gemacht, 
die  kostspielige  Bölzm^  konnte  ge^KUt  werden.  Mdirere  Tmmel  wurden 
nach  dieser  Methode  gebauL  später  wurde  sie  als  »Kunzsche  Rüstm^« 
weiterentHidceh.  Audi  im  Beigbau  fuhrt  Rz&a  das  Eisen  eü^ 
erster  zur  Sicherur^  der  bergmamusrhen  StcJlen  alte  Eisenbahnschienen  ver- 
wendete.  Die  Bergbauingenieure  Eurc^Kis  und  Amerikas  übernahmen  diese 
Ausbautechnik,  die  auch  heute  noch  zu  finden  ist. 


Nach  1 870  w^ar  Rziha  an  der  Trassienmg  eiiier  500  KilcHneter  langen  Elisen- 
bahn in  Bämien  und  Sachsen  tätig.  Dariach  beteiligte  er  sich  als  Unternduner 
am  Bau  der  Eisenbahnen  Prag  -  Lieben,  Oss^g -- Kommotau,  Rumburg  — 
Schluckenau  und  Rumburg  -  Ebersbach. 

hn  Jahre  1874  wurde  Rziha  in  das  k.  k.  Handelsministerium  berufen.  1878 
erficdgte  seine  Emennur^  zum  lYofessor  des  Eisenbahn-  und  Tunnelbaus  an 
der  L  L  techiiischen  Hochschule  in  \\len.  Hier  hat  er  in  iiahezu  zw-anzigjähri- 
ger  Lehrtätigkeit  eine  große  Anzahl  österreichischer  EÜsenbahrnngenieure 
ausgebildet. 

Seine  reichen  Erfahrur^en  und  Ergebnisse  legte  Rziha  in  sonen  großen 
Werken,  vielseitigen  Studien,  Gutachten  und  in  zahlreichen  Ausätzen  nieder 
Sein  zweibändiges  »Lehrbuch  der  gesanunten  Tuimelbaukunst«  aus  den  Jah- 
ren 1867  (erster  Band)  und  1872  (zweiter  Band)  ist  ein  geradezu  klassisches 
Weii^  das  diese  Technik  als  Ingenieurdisziplin  begründete  und  aus  dem 
Stande  des  Uoßen  Handwerks  emporhob.  Das  gesamte  Werk  hat  rd.  1600  Sei- 
ten, ist  in  zwei  Bände  und  42  Kapitel  gegliedert.  Im  ersten  Band  werden  die 
Arbeiten  der  bergmäimischen  Gewinnui^  einschließlich  des  damals  in  der 


Entwicklung  befindlichen  Maschinenbohrens,  die  Förderung  und  die  berg- 
männische Zimmenmgslehre  zur  Herstellung  der  Holzsicherungssysteme 
behandelt.  Im  zweiten  Band  werden  nach  oSuung  der  PrinzipieS  der  Tun- 
nel-Bausysteme  insbesondere  deren  Wechselwirkung  auf  die  Entwicklung  des 
Gebirgsdruckes  beschrieben.  Es  folgt  die  Darstellung  der  bis  heute  gültigen 
Grundsätze  der  englischen,  belgischen,  deutschen  und  österreichischen 
„Systeme"  sowie  die  Tunnelmauerung.  Bei  der  Behandlung  der  Eisenbau- 
systeme stellt  Rziha  die  für  seine  damalige  Zeit  revolutionäre  Entwicklung 
dar,  wobei  der  im  Jahre  1864  erschienene  Vorläufer  des  Lehrbuchs  der  gesam- 
ten Tunnelbaukunst  wiedergegeben  wird.  Die  folgenden  Kapitel  über 
»Brüche  bei  Timnelbauten«  mit  Klassifizierung  und  Bewältigung  sind  für  den 
heute  tätigen  Timnelbauer  immer  noch  von  Interesse.  Am  Schluß  des  zweiten 
Bandes  behandelt  Rziha  die  allgemeinen  Anlagen  und  Vorkehrungen,  die 
Projektierung  und  die  Baukosten.  Die  heutige  Fachwelt  fasziniert  die  brillante 
Darstellung  und  die  Erfassung  vieler  Detaildaten  beim  Vergleich  der  ver- 
schiedenen Bauweisen  bis  hin  zu  den  Kosten.  Über  diese  „Fleißarbeit"  hinaus 
sei,  wenn  auch  wiederholt,  der  Hinweis  erlaubt,  daß  annähernd  alle  Grund- 
sätze des  modernen  Timnelbaus  von  Rziha  bereits  erkannt  und  ausführlich 
beschrieben  werden.  Die  neueste  deutschsprachige  Timnelbauliteratur  von 
Leopold  Müller,  Bernhard  Maidl  etc.  bezieht  sich  eindeutig  auf  Rziha,  selbst  in 
der  Darstellung  der  Philosophie  der  »Neuen  Österreichischen  Timnelbau- 
weise«. 

In  den  Jahren  1872/73  folgten  die  Arbeit  »Der  Englische  Einschnitts- 
betrieb«,  Abhandlungen  über  Gewinnung,  Bohrfestigkeit,  Sprengarbeiten 
und  eine  Studie  über  »Die  Bedeutung  des  Hafens  von  Triest  für  Österreich«. 
Im  Jahre  1876  vollendete  er  das  dreibändige  Werk  »Eisenbahn-Unter-  und 
Oberbau«,  ein  während  der  Weltausstellimg  in  Wien  gewürdigter  Beitrag  zur 
Geschichte  der  Eisenbahn.  1883  erschien  die  »Studie  über  Steinmetzzeichen«, 
mit  welcher  er  bis  dahin  streng  bewahrte  Geheimnisse  des  »Hüttenbundes« 
aufdeckte  und  den  Schlüssel  für  die  Zeichen  der  verschiedenen  Bauhütten  lie- 
ferte.  Später  zogen  mehr  und  mehr  kunsthistorische  und  archäologische  Stu- 
dien  den  vielgeehrten  Professor  an,  die  außerhalb  des  Rahmens  seines  Faches 
lagen.  Auch  die  Berechnimg  des  menschlichen  „Motors"  zur  Bestinmiung  der 
durchschnittUchen  Leistungsfähigkeit  des  Arbeiters,  auf  physiologischen  und 
mathematischen  Grundsätzen  basierend,  fanden  seine  Aufmerksamkeit 

Dem  rastlos  arbeitenden  Geist  gewährten  Staat  und  Wissenschaft  bereits  in 
jungen  Jahren  Anerkennung  und  Würdigung,  später  hohe  Auszeichnungen, 
welche  seine  Verdienste  lun  Umwelt,  Mitmenschen,  Land  und  Wissenschaft 
bezeugen.  Von  Kaiser  Franz-Josef  I.  erhielt  er  den  Franz-Josef-Orden,  den 
Orden  der  eisernen  Krone  und  den  Hofrathstitel.  Die  Könige  von  Preußen, 
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Sachsen  und  Bayern  adelten  ihn  und  erhoben  ihn  im  Jahre  1 883  in  den  Ritter- 
stand. Der  Beriiner  Verein  für  Eisenbahnkunde  ernannte  ihn  zu  seinem  korre- 
spondierenden MitgHed.  Bis  zu  seinem  Tode  war  er  unermüdlich  als  Autor, 
Vortragender,  Gutachter  und  Berater  tätig.  Er  half  beim  Bau  des  Arlberg- 
tunnels  und  bei  der  Bewältigung  von  Wassereinbrüchen  und  Schäden  an  ver- 
schiedenen Tunnelbaustellen. 

Franz  von  Rziha  starb  am  22.Juni  1897  nach  kurzer  schwerer  Krankheit  auf 
dem  Semmering,  nahe  seiner  Wirkungsstätte  als  junger  Tunnelbauer.  Sein 
Grab  liegt  zu  Maria-Schutz,  eingeschlossen  von  den  Bergen,  durch  welche  er 
der  Lokomotive  erstmals  den  Weg  bahnte. 


Nach  dem  Bau  der  großen  Alpendurchstiche  kam  der  Tunnelbau  nahezu 
zum  Erliegen.  So  geriet  auch  der  Altvater  des  Tunnelbaus  -  Franz  von  Rziha  - 
in  Vergessenheit.  Wir  Tunnelbauer  der  heutigen  Generation  dürfen  dem 
Glückauf* Verlag  danken,  daß  dieses  bedeutendste  klassische  Werk  unseres 
Fachgebietes,  das  »Lehrbuch  der  gesanunten  Tunnelbaukunst«,  als  original- 
getreuer Nachdruck  vorliegt,  in  diesem  Jahr  der  erste  Band,  im  kommenden 
der  zweite. 


Bochum,  im  Juni  1986 


Bernhard  Maidl 
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JJie  günstigen  Reurtheilungen  des  Vorläufers^)  dieses  Werkes  haben  das  Be- 
dürfniss  einer  in  die  Einzelnheiten  der  Tunnelbaukunst  eingehenden  Arbeit  so 
nachdrücklich  hervorgehoben,  dass  in  mir  die  Bedenken  sich  nur  vergrössem  mussten, 
ob  das  vorliegende  liehrbuch  denjenigen  Anforderungen,  welche  an  dasselbe  gestellt 
werden  dürfen,  auch  entsprechen  werde.  Nicht  eine  Unterschätzung  des  Materials, 
welches  ich  im  Laufe  langjähriger  Praxis  gesammelt  habe,  liegt  dem  zu  Grunde,  sondern 
die  besonderen  Schwierigkeiten,  welche  bei  einer  ersten  systematischen  Be- 
handlung eines  ungemein  ausgebreiteten  Stoffes  hervortreten.  Es  kann  demnach, 
das  gegenwärtige  Werk  auch  keinen  Anspruch  darauf  machen,  diesen  gewaltigen  Stoff 
vollständig  erschöpft  zu  haben,  vielmehr  wird  es  nur  als  ein  erster  Versuch  der  Lösimg 
einer  Aufgabe  zu  betrachten  sein,  die  im  Ingenieurwesen  immer  mehr  an  Bedeutung 
gewinnt ,  eine  Lösimg ,  welche  ich  nur  in  Folge  vielfacher  Ermunterung  dazu ,  unter- 
nommen habe. 

Unter  denjenigen  Männern  der  Wissenschaft,  welche  mich  besonders  zu  der  Ver- 
öffentlichung meiner  Erfahrungen  und  Notizen  angeregt  haben,  muss  ich  ausser  meinem 
gegenwärtigen  Chef,  dem  Herzoglich  Braunschweigischen  Baurath  Herrn  Dr.  Hermann 
Scheffler  noch  besonders  den  Königlich  Preussischen  Geheimen  Ober  -  Baurath  Herrn 
Theodor  Weishaupt  nennen.  Beide  Herren  haben  mich  zu  dieser  umfassenden  Arbeit 
nicht  allein  vielfach  ermuthigt,  sondern  waren  auch  die  ersten,  welche  ein  entstandenes 
neues  System:  meinen  »Tunnel-Eisenausbau«  als  Fortschritt  in  unserm  Fache 
begrüssten  und  meine  Bestrebungen  auf  das  thätigste  unterstützt  haben.  Namentlich 
muss  ich  meinem  gegenwärtigen  Chef  den  Dank  dafür  aussprechen,  dass  er  mir  das  Feld 


1)  Die  neue  Tunnel-Baumethode  in  Eisen,  ein  Vorläufer  des  Lehrbuches  der  gesummten  Tunnel- 
Baukunst.    Berlin,  Verlag  von  Ernst  &  Korn,  18G4. 
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Elasticität  ist  jener  Widerstand^  welcher  sieh  'dadurch  äussert ^  dass  er  das 
Gezähe  bei  einem  geführten  Schlage  zurückwirft.  Diese  Eigenschaft  erschwert  im 
Vereine  mit  starkem  Zusammenhange  ausserordentlich  die  bergmännische  Gewinnung 
einer  Masse. 

Zerklüftung  nennt  man  die  natürliche  Zerstückelung  eines  Gesteines.  Kömmt 
diese  Eigenschaft  in  liildung  von  grösseren  Massen  vor,  so  erleichtert  sie  die  Gewin- 
nungsarbeit ganz  wesentlich.  Man  bezeichnet  dieses  Vorkommen  alsdann  mit  dem  Worte : 
»grobklüftig«.  Der  Gegensatz  davon  ist  die  »Kurzklüftigkeit«  d.  h.  ein  Vorkom- 
men in  dünnen  und  zerrissenen  Schichten. 

Verwitterung  oder  Auflösbarkeit  eines  Gesteines  sind  Eigenschaften  che- 
mischer und  mechanischer  Natur,  und  können  die  leichtere  Ge^^innbarkeit  nur  un- 
terstützen. 

Einen  weiteren  Einfluss  auf  die  Gewinnungsarbeiten  hat: 

1)  Die  Grösse  und  Form,  in  welcher  eine  Masse  gewonnen  werden  soll; 

2)  die  Grösse,  Gestalt  und  Oertlichkcit  der  Käume,  in  denen  die  Arbeit  zu  ver- 
richten ist ; 

3)  die  Geschicklichkeit  der  Arbeiter; 

4)  die  Qualität  des  Gezähes;  und  vornehmlich  : 

5)  Die  Spannung  des  Gesteines. 

Man  versteht  unter  Spannung  eines  Gesteines  denjenigen  Widerstand,  den  es  einer 
Lostrennung  dadurch  entgegensetzt,  dass  es  gewisse  Lagen  und  l^efestigungen  zwischen 
dem  andern  anstehenden  (einklemmenden)  Gesteine  einnimmt.  —  Dieser  Widerstand  ist 
abhängig 

a)  von  der  Weite  und  Grösse  der  Fläche  zwischen  den  einschliessenden  Massen ; 

b)  von  den  Klüftungs-  und  Schlichtungsverhältnissen  des  Gesteines ; 
r)  von  den  Lagen  der  Schichten  und 

d)  von  der  Gestalt  (Form),  Grösse  und  Anzahl  der  freien  Flächen. 

Es  ist  ganz  erklärlich  dass  das  Spannungsverhältniss  einer  Masse  einen  ganz  we- 
sentlichen Einfluss  auf  jene  Gewinnungsarbeiten  haben  wird,  wo  grössere  Stücke  mit 
einem  Male  losgetrieben  werden  müssen,  z.  15.  beim  Abtreiben  (Hereintreiben)  mit  Keilen 
oder  beim  Bohren  und  Schiessen. 

§.2.  Die  Eintheilong  der  Häuerarbeiten. 

Es  wird  nach  Aufzählung  dieser  Eigenschaften  und  schon  aus  der  einfachen  Be- 
trachtung eines  Gesteines  einleuchten :  dass  die  Gewinnbarkeit  ihren  Massstab  weder  in 
den  mineralogischen  Härtegraden  der  Gesteine,  noch  in  deren  Klassification  durch  Geo- 
gnosie  und  Mineralogie  finden  kann. 

Die  Verschiedenheit  des  Baues  zweier  Gesteine  einer  und  derselben  Klasse 
kann  einen  ganz  verschiedenen  Aufwand  von  Gewinnungsarbeit  erfordern.  Es  giebt, 
um  thatsächliche  Beispiele  anzufüliren,  Kalk-  und  Sandsteine,  die  vom  Mineralogen 
mit  einem  und  demselben  Härtegrade  belegt  und  von  ihm  in  eine  und  dieselbe  Klasse 
gereiht  werden,  welche  aber  der  Gewinnungsarbeit  so  verschiedenartigen  Aufwand  ab- 
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ringen,  dass  jene  Fälle  nicht  selten  sind,  wo  die  Gewinnungskosten  in  einem  Falle  noch 
einmal  so  viel,  als  in  dem  anderen  betragen. 

Wir  müssen  daher  zur  Taxation  des  Gewinnnngsaufwandes  bei  den  verschiedenen 
Gesteinen  die  wissenschaftliche  Ein theilung  der  Mineralogie  undGeognosie  verlassen  und 
einen  Weg  betreten,  der  alle  Gesteine,  welcher  Familie  sie  auch  angehören,  solcher  Ge- 
stalt klassifizirt,  dass  die  Art  der  Gewinnung  als  Massstab  erscheint. 

üergrath  Werner,  ein  Altmeister  deutscher  Bergbaukunst,  dem  wir  die  ersten 
Klärungen  der  geologischen  Wissenschaft  verdanken,  hat  diesen  Satz  zu  folgenden  Ab- 
stufungen in  einer  Weise  ausgebeutet,  dass  sie  zum  Allgemeingute  geworden  ist. 

Werner  sagt:  ein  Gestein  kann  rollich,  mild,  gebräch,  fest  oder  höchst  fest  sein.  ^) 

»Rolliga  ist  es  dann,  wenn  sein  Zusammenhang  geringer  ist,  als  seine  Schwer- 
kraft. Es  gehören  dazu  beispielweise :  Sand,  Kies,  Schotter,  GeröUe,  Haldenstürze  (so- 
bald solche  Gesteine  lose  sind) ,  dann  Dammerde,  schwimmende  Erde,  ein  Theil  der  Sei- 
fengebirge, laufender  Sand  und  Gems.  *) 

»Mildtt  ist  ein  Gestein  wenn  seine  Masse  zwar  Zusammenhalt  besitzt,  aber  doch 
einen  geringen  Widerstand  gegen  das  Eindringen  scharfen  Gezähes  äussert.  Man  rechnet 
beispielweise  hieher :  stark  zusammengebackenen  Sand  und  GeröUe,  das  meiste  Seifen- 
gebirge, Dammerde,  Gems,  Thon  und  Lehm,  alle  stark  lettigen  und  eisenockerigen 
Gang  und  Lagermassen  (vom  Bergmanne  lettiger  Ausschram  auch  faules  Gestein  genannt), 
allen  stark  aufgelösten  Gneis  und  Granit,  einige  Gypsgesteine  und  schwerspathige 
Gangarten,  dann  alle  weichen,  faulen  oder  mürben  Erdarten  und  Gesteine. 

Die  vorwiegende  Charakteristik  des  milden  Gesteines  besteht  darin,  dass  es  mit 
der  Letten-  und  Spitzhaue  gewinnbar  ist,  und  dass  es  während  der  Arbeitszeit  senkrechte 
Wände  zulässt,  die  jedoch  sogleich  gestützt  werden  müssen. 

»Gebräch«  wird  ein  Gestein  genannt,  wenn  es  zwar  dem  Zermalmen  widersteht, 
aber  noch  die  Bearbeitung  mit  scharfem  Gezähe,  d.  h.  dessen  Eindringen  gestattet, 
l^eispiele  sind :  alle  Spatharten  mit  Ausnahme  des  festen  Feldspathes  und  des  mürben 
Schwerspathes,  in  Verwitterung  stehender  Granit,  Gneis,  Porphyr  und  Glimmerschiefer, 
viele  Kalk-  und  Sandsteine,  bituminöser  Eisen-  und  Mergelschiefer,  alles  stark  lettige 
eisenschüssige,  grossglimmerige  und  vieles  kurzklüftige  Gestein,  die  festen  Steinkohlen, 
Alaunschiefer,  Stinkstein,  Serpentinstein,  und  einiger  Mergelgyps. 

»Fest«  nennt  Werner  ein  Gestein  wenn  es  dem  Gezähe  zwar  starken  Widerstand 
leistet,  sich  aber  mit  Stahl  noch  ritzen  lässt. 

Die  Gewinnung  beschränkt  sich  auf  die  Loslösung  kleiner  Stücke,  nimmt  Pulver 
oft  zu  Hülfe  und  ist  eine  sehr  erschwerte.  Beispiele  dieser  Gesteinsklasse  sind :  Granit, 
Gneis,  Porphyr,  Grauwacke,  quarzige  Gang-  und  Erzarten,  drusiger  und  thoniger  Quarz, 
viele  Kalk-  und  Sandsteine,  vieles  homblendige  Gestein,  der  meiste  magnetische  und 
rothe  Eisenstein,  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Glanzkobalt  etc. 

»Höchst  festes  Gestein«  lässt  sich  nach  Werner  mit  Stahl  meist  nicht  mehr 
ritzen  und  bildet  jenen  höchsten  Grad  von  Härte  und  Zusammenhang,  welcher  scharfem 


1)  Die  Bergbaukunst  nach  Wcrner's  Vorlesungen,  von  F.  J.  Richter,  Dresden  1S23. 

2)  Gems  heisst  das  an  den  meisten  Orten  unter  der  Dammerde  liegende  GeröUe. 
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Gezähe  den  grössten  Widerstand  entgegensetzt.  Beispielweise  gehört  hieher:  reiner 
Quarz,  Ilomstein,  sehr  quarzreieher  Granit,  Basalt  etc. 

Hieran  sich  im  Allgemeinen  anschliessend,  unterscheidet  man  in  der  Bergbau- 
kunde folgende  spezielle  Eintheilung  der  Gewinnungsarbeiten : 

a)  die  Wegfiillarbeit ;  b)  die  Keilhauenarbeit;  c)  die  Schlägel-  und  Eisenarbeit; 
d)  die  Hereintreibearbeit;  e)  das  Feuersetzen;  endlich  f)  das  Bohren  und  Schiessen. 

Wir  werden  diese  Arbeitsgattungen  nachstehend  einer  Besprechung  so  weit  sie  das 
spezielle  Fach  des  Tunnelbaues  berühren  unterziehen,  und  erwähnen  im  Vorhinein,  dass 
sich  die  eben  angeführten  Arbeiten  vor  einer  gegebenen  Gesteins- 
qualität allerdings  nicht  einzig  und  allein  als  zweckentsprechend 
durchführen  lassen,  sondern  sich  unter  einander  sehr  häufig  werden 
ergänzen  müssen. 

§.  3.  Die  WegMarbeit 

Der  Name  dieser  Arbeit  drückt  schon  ihr  Wesen ,  das  Einfüllen  lockerer  Massen, 
aus;  und  das  charakteristische  Kennzeichen  dieser  mehr  auf  Tagebauen  als  in  der  Grube 
zur  Anwendung  kommenden  Hantirung  besteht  darin,  dass  sie  nur  auf  Gebirgsarten  an- 
gewendet wird,  welche  mit  der  Schaufel  abstechbar  oder  mit  einem  scharfen  Instru- 
mente schneidbar  sind.  Es  gehört  also  das  Weggraben  der  Dammerde,  des  Sandes, 
leichten  Lehm-  und  Thonbodens,  das  Stechen  von  Torf,  das  Schneiden  von  Rasen  und 
das  Baggern  hieher. 

Die  Werkzeuge  dieser  Arbeit:  die  verschiedenen  Schaufeln,  die  Mulden,  Schlamm- 
netze, Handbagger,  Kratzen,  Kräle,  Harken  und  Spaten  sind  so  bekannt,  dass  eine  wei- 
tere Beschreibung  derselben,  wie  auch  eine  Auseinandersetzung  ihres  Gebrauches  hier  um 
so  weniger  nöthig  erscheint,  als  die  Arbeit  auf  Tunnelbauen  eine  untergeordnete  ist.  In 
Kraft  tritt  sie  dabei  vornehmlich  nur  bei  schwimmendem  Gebirge  und  trockenem  Sande. 

Zur  Abarbeitung  des  letzteren  bedient  sich  der  Bergmann  am  vortheilhafbesten 
eines  leichten  hölzernen  mit  Stahlrand  umgebenen  Spatens,  ähnlich  der  sogenannten 
schlesischen  Schippe.  Der  Stiel  ist  kurz  und  oben  mit  einem  Querholze  ausgestattet,  da- 
mit nach  vollfuhrtem  Einstiche  ein  bequemeres  Wegziehen  der  Last  und  ein  Umkanten 
des  Instrumentes  stattfinden  kann.  Da  die  Arbeit  im  »Sande«  oder  im  »Schwim- 
menden« stets  mit  dichtem  Holzverzuge  begleitet  ist,  so  besteht  des  Häuers  Aufgabe 
in  Aushöhlung  kleiner  Partikel,  die  kurz  zuvor  durch  Wegnahme  der  Pfählung  zugang- 
bar gemacht,  sofort  wieder  ihren  vollständigen  Verzug  erhalten  müssen. 

§ .  4 .  Die  Eeilhanenarbeit. 

Diese  Arbeit  kennzeichnet  sich  durch  das  Loshacken  des  Gebirges  und  hat 
ihren  Namen  von  dem  hervorragendsten  Werkzeuge  bei  ihrer  Durchführung  —  der  Keil- 
haue —  erhalten. 

Die  Keilhauenarbeit  ist  unzweifelhaft  so  alt,  als  der  Bergbau  selbst,  denn  es  liegt 
in  der  Natur  der  betreffenden  Werkzeuge,  dass  dieselben,  wenn  auch  in  weit  roherer 
Gestalt,  den  ersten  Anfängen  unterirdischer  Baukunst  gedient  haben  müssen.  Bekannt- 
lich ist  zu  dfen  ersten  Geziihstücken  des  Bergbaues,  wenn  wir  von  der  Benutzung  des 
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Holzes»  der  Steine  und  der  Mctallfindlinge  abstrahiren,  Kupfer  oder  unter  Legieningszu- 
sätzen»  welche  die  heutige  Härtung  ersetzen  mussten,  das  «Erz«  der  Alten,  verwendet  wor- 
den und  wird  diess  niclit  allein  durc-h  die  verschiedenen  alten  Schriftsteller  angedeutet  und 
durch  die  Seltenheit  des  Eisens  im  grauesten  Alterthume  erhärtet,  sondern  auch  durch 
aufgefundene  Exemplare  in  altsibirischen  liauen  aus  den  Zeiten  derTschuden  bewiesen.  *) 
Erst  nachdem  die  »Verhüttung«  des  Eisens  bekannt  und  dieses  Metall  allgemeiner 
wurde,  konnten  immer  sorgfältigere  Werkzeuge  gefertigt  werden,  und  nur  mit  dieser 
Durchbildung  vermochte  die  Ausfuhrung  der  Arbeit  selbst,  die  heutige  Höhe  zu  errei- 
chen. In  der  That  haben  wir  auch  in  der  Keilhauenarbeit  eine  der  wichtigsten  des  Berg- 
baues vor  uns,  eine  Arbeit,  deren  Bedeutung  im  Tunnelbaue  nicht  selten  übersehen  wird. 


Instrunifiite. 

Die  Gezähstücke  der  in  Rede  stehenden  Gewinnungsarbeit  sind  folgende. 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 

1)  Die  gewöhnlicheKeilhaue,  auch  Schramhaue,  Pickel  oder  Krampe  ge- 
nannt, Fig.  1 .  An  ihrem  Eisenkörper  unterscheidet  man,  wie  bei  allem  ähnlichen  l^erg- 
baugezähc :  die  Spitze  oder  das  Oertchen;  den  eigentlichen  Körper  des  Instrumentes, 
das  Blatt;  dann  das  O  e  h  r  oder  Auge  und  schliesslich  die  Hinterwand  des  Auges  oder 
Oehres  (sobald  dieselbe  platt  geformt  ist) :  den  Nacken.  Der  Stiel  des  Werkzeuges  wird 
ebenfalls  wie  allgemein  bei  allem  j^ergbaugezähe  das  Helm  genannt. 

2)  Die  Doppelkeilhaue,  oder  die  englische  Keilhaue,  Fig.  2,  ist  nur  in  man- 
chen Gegenden  beliebt  und  vereinigt  zwei  Spitzen  oder  eine  Keilhaue  und  eine  Lettenhaue. 

3)  Die  Lettenhaue,  Fig.  3,  auch  Rodehaue  (ausroden),  Radehaue,  Breithacke 
oder  Blatthaue  genannt,  hat  keine  pyramidale  Spitze,  sondern  wie  die  Draufsicht  zeigt 
eine  breite  Schneide. 


1)  Gätzschmann's  Gewinnungslehre,  pag.  116  (Freiberg);    Zippe's  Geschichte  der  Metalle  (Wien 
1857) ;  Baer,  das  Eisen  (Leipzig). 
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Fig.  4. 


4)  Der  Schrämhammer,  Fig.  4,  auch  Spitzhammer,  Kuappeneisen,  inSieben- 
büigen  auch  Czakan  genannt,  ist  eine  gewöhnliche  Keilhaue,  welche  am  hinteren  Ende 

noch  einen  Hammer  oder  ein  Fäustel  besitzt.  In  dem  eigentli- 
chen Keilhauengesteine  (Hackgestein)  wird  das  Fäustel  weniger  zum 
Schlagen  des  Gesteines,  wozu  der  Nacken  der  gewöhnlichen  Keil- 
haue hinreichen  würde,  benutzt,  sondern  vorwiegend  zur  Gewichts- 
vermehrung der  Keilhaue  auf  konsistenterem  Gebirge. 

5)  Der  Schrämspiess  ist  eine  leichte  Fisenstange  mit 
spitzem,  breitem  oder  lanzettförmigen  Ende,  womit  die  weichen 
Massen  zwischen  festeren  Gesteinen  ausgestochen  und  in  tiefen 
Schlitzen  die  Ecken  derselben  ausgearbeitet  werden  können. 

Diese  Werkzeuge  haben  ausser  den  hier  dargestellten  ge- 
bräuchlichsten Formen  noch  vielfach  verschiedene,  je  nachdem  ein- 
zelner Zweck,  Gewohnheit  oder  Landessitte  sie  gestaltet. 

So  giebt  es  Keilhauen,  die  im  Blatte  nicht  gekrümmt,  son- 
dern vom  Helme  weg  gerade  abstehen  und  das  Oertchen  in  der  Mitte 
zwischen  der  oberen  und  unteren  Blattlinie  haben;  bei  anderen  ist 
das  Oertchen  in  der  gerade  weg  laufenden  oberen  Blattlinie;  wieder 
bei  anderen  befindet  sich  dasselbe  in  der  Verlängerung  der  gerade 
fort  laufenden  unteren  Blattlinie,  während  die  obere  Linie  sich  zum 
Oertchen  herabbiegt;  noch  andere  haben  das  Blatt  und  Oertchen  nicht,  wie  in  Fig.  1 
daigestellt,  herab-  sondern  aufwärts  gebogen. 

Aehnliche  Verschiedenheiten  obwalten  im  Gewichte  der  Instrumente,  in  der  Ge- 
stalt des  Oehres  und  in  der  Befestigungsweise. 

Die  Anfertigung  dieser  Gezähstücke  darf  auch  keineswegs  dem  Schmied  nach 
Gutdünken  überlassen  werden,  sondern  muss,  wenn  auch  mitunter  entgegengesetzt  dem 
lokalen  Gebrauche,  gänzlich  den  vorliegenden  Gesteins vcrhältniss  gemäss  und  richtigen 
Principien  entsprechend  vorgenommen  werden.  Nichts  rächt  sich  bei  den  Gewinnungs- 
arbeiten  bitterer,  als  ein  unvortheilhaftes  Gezähe,  mit  dessen  Widersinnigkeiten  auch  von 
dem  Häuer  keine  Entfaltung  seiner  Geschicklichkeit  und  noch  weniger  ein  Einüben  in 
lokale  Gesteins  Verhältnisse  verlangt  werden  kann. 
Ein  richtiges  Gezähstück  darf: 

a)  nicht  zu  schwer;  muss  b)  im  Eisen  und  Helme  entsprechend  geformt  sein; 
c)  eine  feste  Verbindung  zwischen  Helm  und  Eisen  haben ;  endlich  d)  mit  der  vorzüglich- 
sten Materialbeschaffenheit  ausgestattet  sein. 

Betrachten  wir  diese  Grundsätze  in  Hinsicht  der  Werkzeuge  bei  der  Keilhaue  n- 
arbeit,  so  haben  wir  in  Betreff  des  Gewichtes  vor  allem  zu  bemerken,  dass  dasselbe  dem 
jeweiligen  Zwecke  angepasst  werden  muss.  Für  die  Keilhaueiiarbeit  lassen  sich  in  der 
Bergbaukunst  die  Grenzen  zwischen  2yt  und  \)  Pfd.  Eisengcwicht  ansetzen,  je  nach  den 
Verhältnissen  der  »Schrämarbeit«  oder  »der  Arbeit  aus  dem  Ganzcnw.  Im  Allgemeinen  ist 
bei  den  deutschen  Tunnclbauen  leider  Sitte  geworden,  schwere  Keilhauen  zu  verabfol- 
gen; ein  Gebrauch,  dessen  Unrichtigkeit  sich  sofort  ergiebt,  sobald  man  der  Gesteinsfe- 
stigkeit, welche  die  Keilhaueiiarbeit  überwinden  soll  gedenkt  —  denn  wir  haben  es  in 
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diesem  Falle  immer  nur  mit  einem  Gesteine  zu  thun^  welches  sich  hacken  lässt^  also 
mit  einem  Zusammenhange  der  Moleküle,  den  wir  mit  »mild«  zu  bezeichnen  gewohnt 
sind.  Vergegenwärtiget  man  sich  den  Aushieb  mit  der  Haue  und  das  dadurch  erzeugte 
Moment,  so  bedarf  es  zur  Besiegung  des  »milden«  Gebirges  gar  keines  allzugrossen  Eisen- 
gewichtes ;  ja  es  wird  bei  allzuschweren  Hacken  das  grosse  Gewicht  in  einem  zähen  Bo- 
den —  zähen  Letten,  sehr  strengen  Thon,  lettige  fast  verwachsene  zähe  Schiefer  —  nur 
unvortheilhaft  ^virken  müssen,  da  es  das  Instrument  so  tief  in  die  Gewinnungsmasse  ein- 
treibt, dass  es  mehr  Mühe  verursacht,  die  Gezähspitze  wieder  zu  lockern  und  das  aufge- 
hauene Gesteinspartikelchen  abzurcissen,  wie  die  Differenz  der  Grösse  des  letzteren  im 
Hinblicke  auf  den  kräftigen  Hieb  mit  einem  leichteren  Instrumente  bemisst.  Ausserdem 
mattet  das  schwere  Gezähstück  sehr  ab  und  fördert  dadurch  weniger  als  ein  leichteres, 
und  sind  diese  Nachtheile  grösser,  wie  der  gerühmte  Vortheil,  dass  schwereres  Gezähe  län- 
ger hält.  Da  wir  indess  beim  Tunnelbaue  jene  Schrämarbeit  nicht  auszuführen  haben, 
welche  nur  mit  leichtem  Berghammer  thunlich  ist  und  welche  auf  der  Grube  nächst  dem 
Bohren  imd  Schiessen  mit  Recht  der  Stolz  der  Häuer  ist:  so  können  wir  für  unsere  Zwecke 
im  Allgemeinen  die  Hauen  der  Keilhauenarbeit,  mit  3 Vi  bis  6%  Pfd.  bemessen.  — 
Was  die  Form  des  Eisens  anbelangt,  so  muss  dieselbe  dem  Wesen  der  Keilhauen- 
arbeit gemäss  auch  einem  Keile  entsprechen,  woraus  sich  die  Zuformung  des  Oertchens 
und  die  Gestalt  des  Blattes  ergiebt.  Ob  der  Keil  schaif  oder  stumpf  sein  soll,  diess  hängt 
von  der  vorliegenden  Gesteinsfestigkeit  ab ;  immer  aber  muss  er  im  Hinblicke  auf  das 
gesammte  Instrument  so  gestellt  sein,  dass  letzteres  der  Kraftrichtung  entspricht.  Diese 
Linie,  in  der  sich  die  Kraft  äussert,  wird  die  Tangente  einer  Kreislinie  sein,  deren  Mittel- 
punkt im  Körper  des  Häuers  zu  suchen,  und  deren  Biidius  durch  den  Schwerpunkt  des 
Eisens  begrenzt  ist.  In  dieser  Linie  muss  auch  das  Eisen  gebogen  sein  und  sich  im  All- 
gemeinen die  Keilspitze  befinden.  Steht  die  Spitze  oberhalb  oder  unterhalb  dieser  mit 
dem  Schwerpunkte  beschriebenen  Linie,  so  muss  das  Instrument  beim  Aufhiebe  auf  f  e  - 
steres  Gestein  prellen,  und  ist  es  sodann  in  seiner Construktion  zu  verAverfen.  In  ge- 
linder festerem  Gestein,  also  bei  sehr  strengem  Thonboden,  bei  sehr  zähem  Letten  oder 
dergleichen  feuchten  zerdrückbaren  Schiefem,  d.  h.  bei  einer  Gebirgsart,  wo  von  einem 
Prellen  nicht  in  dem  oben  gedachten  Maasse  die  Rede  sein  kann,  und  auf  dem  vorzugs- 
weise die  Lettenhaue  angewendet  wird,  erleidet  jedoch  dieser  Grundsatz  zum  Vor- 
theile  der  Arbeit  eine  Ausnahme.  In  dieses  Gebirge  dringt  die  Haue  leicht  ein,  und  ist 
nur  das  Losreissen  des  eingeschnittenen  Stückes  mit  mehr  oder  minder  grosserund 
mit  der  Zähigkeit  im  Einklänge  stehender  Schwierigkeit  verknüpft.  Denkt  man  sich 
hier  nun  die  Schneide  der  Lettenhaue  unter  jene  vom  Schwerpunkte  beschriebene 
Kreislinie  herabgebogen,  so  muss  das  Uebergewicht  des  Schwerpunktes  die  Schneide 
der  Lettenhaue  nach  vorne  zu,  also  in  den  Bau  hereindrängen,  und  damit  die  Losreissung 
des  zähen,  noch  festsitzenden  Lettenstückchens  um  so  wesentlicher  unterstützen,  je  kräf- 
tiger der  Schlag  geführt  wird.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  die  Schneiden  der  Letten- 
hauen, sobald  die  Lette  sehr  zähe  ist,  etwas  herunter  gebogen,  und  ist  es  selbstverständ- 
lich, dass  diese  Biegung  nicht  ausarten  darf.  Bei  der  Keilhaue  und  dem  Berghammer,  die 
schon  auf  einem  Gebirge  grösserer  Festigkeit,  aber  weniger  Zähigkeit  angewendet  werden, 
wo  also  das  Prellen  bei  solcher  Herabbiegung  schon  fühlbar  sein  müsste,  lässt  man  das 
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Oertchen  innerhalb  der  oben  erwähnten  Linie  bestehen  und  unterstützt  das  Herausdrän- 
gen des  abgespaltenen  Gesteinsstückehens  einfach  dadurch^  dass  man  wie  in  Fig.  1  zu 
erkennen  ist^  dem  Oertchen  nach  oben  hin^  also  an  der  Seite  der  zu  gewinnenden  G^ 
steinswand^  eine  steilere  Zukeilung  giebt^  die  bei  dem  dünneren  Blatte  der  Lettenhaue 
nicht  thunlich  ist.  — 

Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt  sich  also:  dass  das  »Oehr«  der  Hauen  senkrecht 
auf  der  Mittellinie  des  Helmes^  d.  h.  tangential  zur  Kreislinie  des  Schwerpunktes  stehen 
muss;  und  dass  ein  gerades^  völlig  im  rechten  Winkel  zum  Helme  stehendes^  oder  ein 
nach  aufwärts  gekrümmtes,  endlich  ein  zu  viel  nach  abwärts  gekrümmtes  »Blatt«  — 
oder  an  einem  regelrecht  gekrümmten  Blatte  eine  gerade  abstehende  oder  eine  aufwärts, 
endlich  eine  im  festeren,  spaltbaren  Gesteine  nach  abwärts  gerichtete  »Spitze«  zu  ver- 
werfen ist. 

Die  Gestalt  des  gesammten  Eisens  muss  femer  geschmeidig  sein,  d.  h.  es 
dürfen  nirgend  mit  einem  Male  scharfe  Vorsprünge  sich  markiren,  weil  dieselbe  bei  dicht, 
längs  der  Schräm  wand  geführten  Schlägen  anstossen,  die  Arbeit  also  hindern.  Demnach 
muss  auch  die  durch  das  Auge  hervorgerufene  Verbreiterung  des  Instrumentes  langsam 
zulaufend  sein  und  zwar  auch  schon  deshalb,  damit  der  Schwerpunkt  des  Instrumentes 
etwas  nach  vom  hin  aus  Gründen  der  Wuchtigkeit  sich  neigt,  d.  h.  sich  nicht  allzudicht 
beim  Helme  befindet.  Die  Ochrgrösse  muss  solche  Dimensionen  haben,  dass  das  Helm 
gehörig  befestigt  werden  kann,  und  steht  hiermit  im  Vereine  eine  kräftige  Nackenbreite 
die  mitunter  zum  Aufschlagen  dienen  muss.  Die  Augengestalt  hat  nur  dem  Zwecke  der  Be- 
festigung des  Helmes  zu  dienen  und  ist  in  der  Praxis  eine  vielfach  verschiedene,  wiewol 
es  nur  eine  eigentlich  richtige  giebt.  Die  ganz  r u n d e  Augengestalt  lockert  sich  zu 
leicht,  ist  am  schwierigsten  zu  befestigen,  verbreitert  sich  bei  der  nöthigen  Festigkeit  im 
Stiele  zu  Ungunsten  der  Haue  zu  sehr,  bietet  in  theoretischer  Beziehung  hinsichtlich 
der  Festigkeit  des  Helmendes  beim  Aufstossen  des  Schlages  den  unvortheilhaftesten  Quer- 
schnitt—  und  ist  total  zu  verwerfen. 

Ganz  ähnliche  aber  nicht  so  gi'ell  hervortretende  Gründe  sprechen  gegen  die  O  val- 
gestalt  des  Auges. 

Der  richtigste  Querschnitt  muss  der  eines  hochkantigen  Balkens  sein.  Man  kann 
die  Langseiten  dieses  Rechteckes  jedoch  in  der  Praxis  nicht  parallel  machen,  sondern  lässt 
sie  nach  der  Spitze  des  Eisens  zusammenlaufend  gestalten,  um  derGeschmei— 
digkeit  des  Instrumentes  gerecht  zu  werden,  und  um  durch  die  Breitenverminderung  des 
Eisens  nahe  am  Oehr,  den  Schwerpunkt  des  gesammten  Eisens  tliunlichst  vom  Helme 
wegzudrängen.  Denn  wäre  es  möglich,  den  Schweri>unkt  des  Instrumentes  in  das 
Oertchen  selbst  legen  zu  können,  so  würde  man  das  am  vortheilhaftosten  arbeitende  In- 
strument erhalten,  weil,  je  mehr  der  Schwerpunkt  hinter  dem  Aufschlagepunkte  des  Ge- 
zähes liegt,  durch  höchst  erklärliche  Seitenwendung  des  Letzteren  das  vorerAvähnte  Prel- 
len auf  festerem  Gesteine  eintritt.  Der  Schwerpunktslage  wegen  ist  der  Häuer  auch 
nie  für  dünne  Blätter,  sondern  für  vorne  an  der  Spitze  möglichst  kulbige  Form  und  fiir 
thunlichst  dünnen  Anschluss  an  das  Oehr,  und  muss  der  englische  Zweispitz  bei  der 
Keil  hauen  arbeit  (also  beim  Hacken]  um  so  mehr  verAvorfen  werden,  als  der  Häuer 
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nur  uunöthigcs  Gewicht  bei  jedem  Hiebe  mitführen  muss,  und  die  Abnützung  der  Keil- 
haue bei  der  Keil  hauen  arbeit  (bei  der  später  zu  besprechenden  Hereintreibearbeit 
kommen  andere  Verhältnisse  ins  Spiel)  zu  gering  ist,  dabei  auch  das  Bedürfniss,  bei  ab- 
gestumpfter Seite  sofort  die  andere  benützen  zu  können,  nicht  massgebend  sein  kann, 
weil  hier  die  Stellung  zweier  einzelner  Hacken  ohne  merkbare  Mehrkosten  erfolgen  kann. 
Zum  weiteren  erhellt,  dass  man  das  Oehr  im  Fleische  nur  so  dick  zu  machen  hat,  wie  es 
die  Festigkeit  verlangt,  und  dass  man  beim  Schrämhammer  oder  Berghammer  denNacken- 
faustel  auf  das  Minimum  des  Gewichtes  beschränken  muss,  sobald  man  sich  in  einem  Ge- 
steine befindet,  wo  mehr  mit  der  Spitze,  als  mit  dem  Nacken  gearbeitet 
wird.  Arbeitet  man  gegentheils  auf  Gestein,  welches  mehr  mit  dem  Nacken  zu  schlagen, 
als  mit  der  Spitze  zu  lösen  ist,  so  ist  das  Ueberge wicht  im  Nackenfaustel  vorzuziehen. 

Die  Länge  des  gesammten  Eisentheilcs  der  Hauen  muss  in  Uebereinstimmung  mit 
der  Arbeit  sein.  Bei  Sclnrämen  auf  Gruben  gebraucht  man  leichte  und  kurze  Hauen,  die 
mitunter  mit  nur  einer  Hand  gefuhrt  werden  müssen.  Beim  Tunnelbaue  entspricht  die 
Länge  des  Eisen theiles  dem  oben  angegebenen  Gewichte  mit  etwa  11  bis  15  Zoll  und 
sind  diese  Längen  bei  solchen  Bauen  auch  die  massgebensten.  — 

Uebergehend  zur  Form  des  Helmes,  so  ist  derselbe  gerade  und  in  seinem  Quer- 
schnitte so  zu  fertigen,  dass  der  Häuer  ihn  bequem  und  sicher  fassen,  auch  mit  den  Fin- 
gern umspannen  kann.  Es  empfiehlt  sich  dafür  am  tauglichsten  eine  Eiform.  Das  Helm 
muss  gänzlich  glatt  und  oben  am  Eisen  stärker  werden,  damit  die  Befestigung  thunlichst 
grossen  Querschnitt  erlangt.  Die  Verstärkung  dehnt  sich  jedoch  nur  auf  die  Langseite 
des  Auges  am  Eisen  aus.  Zum  Helme  hat  man  zähes  dichtes  Holz  am  liebsten,  und  zieht 
die  Esche  am  meisten  vor.  Eichenholz  brennt  wegen  seiner  mächtigen  Faserbildung  gar 
leicht  in  der  Hand,  denn  der  Häuer  muss  den  Stiel  immer  in  den  Händen  spielen  lassen. 
Vor  dem  Hiebe  fasst  er  mit  der  rechten  Hand  das  Helm  weit  oben,  unterdess  die  Linke 
unten  festhält;  während  des  Hiebes  gleitet  die  Rechte  längs  des  Stieles,  und  beim  Auf- 
hauen spielt  das  Helm,  leicht  gehalten,  in  beiden  Händen. 

Dieses  Spielens  halber  lieben  manche  Häuer  das  untere  Helmende  wieder  dicker. 
Die  Helmlänge  ist  auf  den  Gruben,  je  nach  Schrämzwecken  zwischen  24  bis  36  Zoll  be- 
messen. Auf  Tunnelbauen  sind  36  bis  40  Zoll  totale  Länge  am  gebräuchlichsten.  — 

Was  die  Befestigung  des  Eisens  am  Stiele  oder  wie  der  Bergmann  sagt,  das  »Be- 
steckena  betrifft,  so  muss  diese  Verbindung  eine  dauerhaft  feste  sein.  Eine  einfache 
Eintreibung  des  Stieles  in  die  Haue  genügt  nicht,  um  so  weniger,  wenn  noch  neben  dem 
Holze  und  zwischen  die  Wandung  des  Auges  Keilchen  eingetrieben  werden. 

Auch  ein  Eintreiben  von  Holz  oder  Stahlkeilchen  i  n  das  bereits  ins  Oehr  gesteckte 
Helm-Schnittende,  um  dadurch  das  Auseinandertreiben  des  Holzes  zu  bewerkstelligen, 
ist  noch  nicht  die  dauerndste  Befestigung,  sondern  es  ist  ihr  das  jiestecken  mit  Federn 
vorzuziehen.  Deren  hat  man  ebenfalls  vielerlei.  Am  geeignetsten  ist  die  in  Fig.  l  bis  4 
dargestellte  Construktion,  welche  darin  besteht,  dass  ein  oder  zwei  Federn  die  oben  einen 
Nagelkopf  haben,  zwischen  Auge  und  Stielende  getrieben  und  unten  um  einen  dünnen 
King  gebogen  werden,  welcher  durch  die  Verschmälerung  des  Holzes  im  Helme  Halt 
gewinnt.  Diese  Befestigungsweise  gewährt  nicht  allein  Sicherung  gegen  das  Lockern  oder 
g^en  das  Herausfliegen  des  Eisens,  sondern  auch  gegen  das  Abbrechen  des  Helmendes. 

JliiBA,  Tannclbau.  \  ^ 
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Hinsichtlich  dee  zu  den  Hsuen  zu  verwendenden  Materiales  hat  man  auf  gut  aus- 
geschmiedetes Holzkohleneisen  und  auf  nvorzilglichste«,  wenn  auch  in  der  ersten 
Anlage  kostspielige  VerBtählung  zu  achten  und  jede  rissige  Schweissung,  sei  sie  im  Eisen 
oder  vom  Stahle  zum  Eisen,  auszustossen. 


Wir  kommen  nun  zur  Beschreibung  der  eigentlichen  Keilhauenarbeit. 

Dieselbe,  wie  schon  erwähnt  durch  das  Hacken  chorakterisirt,  verfolgt  dreierlei 
Zwecke.  Entweder  dient  sie  zur  Gewinnung  auf  dem  Ganzen,  zur  Schrämung  oder  zum 
Kerben. 


*.  KrilkMeurkeit  aif  rim  fiaun. 
Die  Arbeit  auf  dem  Ganzen  umfasst  die  Gewinnung  auf  dem  ganzen  Orts- 
stosse'),  d.  h.  die  Loshackung  der  über  das  ganze  Feldort  sich  verbreitenden  Masse. 
Reine  Keilhauenarbeit  kann  dabei  nur  auf  roUigem  oder  auf  mildem  Gebirge,  also  auf  zu- 
sammengebackenen Gerolle,  auf  Than,  Lehm,  Meigel,  Letten,  lettigen  Schiefem,  fau- 
lem Gestein  überhaupt,  stark  verwittertem  Granit,  kurz  auf  weicheren  Gesteinsarten  vor- 
kommen. Tritt  Gestein  in  Bänken  dazwischen,  welche  abgebrochen  werden  müssen,  so 
hört  die  reine  Keilhauenarbeit  [das  Harken)  auf  und  tritt  Herein treibarbeit  etc.  hinzu. 
Aus  dieser  Beschreibung  erhellt,  dass  reine  Keilhauenarbeit  aus  dem  Ganzen  verhältniss- 
mässig  seltener  ist  und  immer  sehr  schwierige  Tunnelbauten  kennzeichnet. 

Bei  der  Arbeit  aus  dem  Ganzen  darf  man  keineswegs  ohne  Plan  voi^ehen  und 
bald  hier  bald  dorthin  hauen.  Man  hat  vor  Allem  in  dasFcldort  eine  erste  Aushöhlung, 
den  »Einbruch«,  oder  im  Freibeiger  Bergmannsdia- 
lekte den  »Neinbruch«  zu  hauen,  umdieGebiigsspan- 
nung  zu  lockern  und  die  nachherigen  Massen  leichter 
gewinnen  zu  können.  Dabei  ist  es  erklärlich,  dass  der 
nEinbruchu  am  schwierigsten  zu  bilden  sein  muss,  und 
dass  man  ihn  daher  an  jene  Stelle  des  Feldortes  legt, 
welche  die  gelindest  feste  ist.  Sind  die  Festigkeitsver- 
hältnisse über  das  ganze  Feldort  gleich,  so  würde  man 
den  Einbruch  am  vortheÜhaftcsten  in  den  Mittelpunkt 
des  Stosses  zu  legen  haben,  weil  an  dieser  Stelle  die  Ver- 
spannung  des  Gesteines  die  geringste  ist,  Dieser 
Punkt  ist  jedoch  in  der  Regel  bei  den  OrtsstÖsaen  etwas 
höher,  als  derjenige  liegt,  auf  den  der  Hauer  am  kräftig- 
sten hinhauen  kann,  und  man  pflegt  daher  den  Einbruch 
ein  wenig  unter  die  halbe  Mannshöhe  zu  placiren.  In 
Fig.  5  würde  o  ein  solcher  »Einbruch«  sein.  Diesem 
folgt  die  Loslösung  des  Theilcs  h  das  nSchwachma- 
chcno,  dann  das  »ijöhlighauen«  ine  und  schliesslich 
beirf.  Jede  dieser  Arbeiten  wird  ein  »Tagewerk«  oder  im 
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Freiberger  Bergmanns -Jargon  ein  »Tobrich«  genannt^  weil  ehedem  dem  Bergmann 
aufgegeben  war,  diese  oder  jene  Partie  im  Verlaufe  seiner  Tagearbeit  auszuhauen.  Es 
kann  selbstredend  die  Festigkeit  des  Gesteines  eine  noch  grössere  Anzahl  sogenannter 
Tagewerke  bedingen,  imd  werden  dann  dieselben  Benennungen  eingeführt,  wie  wir  sie 
später  bei  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  kennen  lernen  werden.  Befindet  man  sich  (wenn 
liier  überhaupt  von  Schichtung  die  Rede  sein  kann)  in  geschichtetem  Gebirge,  z.  B.  auf 
weichen  Schiefem,  so  richtet  sich  die  Lage  des  Einbruches  nach  dem  Einfallen  der  Schieb- 
ton.  Man  legt  den  Einbruch  höher,  wenn  die  Schichten  vom  Orte  herein,  also  dem  Häuer 
zufallen,  weil  sich  die  damit  freier  gewordenen  unteren  Schichten  vortheilhafter  an- 
hauen lassen ;  tiefer  hingegen,  wenn  die  Schichten  in  das  Feldort  hinein,  also  vom  Häuer 
wegfallen,  weil  dadurch  die  oberen  Gebirgsschichten  sich  leichter  lösen  lassen. 

Die  Ausführung  der  Keilhauenarbeit  wird  je  nach  der  Zähigkeit  oder  Milde  des  an- 
zuhauenden Gebirges  (Gesteines)  in  zweierlei  Weise  vorgenommen.  Entweder  haut  der 
Häuer  mit  dem  vollen  Schwünge  seines  Gezälistückes  ein  Partikelchen  völlig  ab  und  bil- 
det so  in  die  Gebirgswand  konkave  Eindringung;  oder  er  haut  mit  stärkerem  »Vorgeben« 
(hier  Dicke  des  abzulösenden  Stückchens)  das  Instrument  fest  ein  und  vollführt,  es  als 
Hebel  gebrauchend,  durch  leichtes  Anheben  die  Abtrennung  von  dem  Ganzen.  —  Zu  der 
ersten  Arbeit  müssen  die  Gezähstücke  stets  sehr  scharf  sein.  Welche  Art  der  Ausfüh- 
rung anzuwenden  ist,  hängt  lediglich  von  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  ab,  und  wird 
im  Allgemeinen  das  reine  Abhauen  oder  Abschrinden  auf  solchen  Massen  gebraucht, 
welche  sehr  zähe  und  schwer  losreissbar,  dabei  aber  doch  so  weich  sind,  dass  die  Spitze 
oder  Schneide  der  Instrumente  sehr  leicht  eindringt,  und  in  je  grösserem  Maasse  diess 
geschieht,  desto  schwieriger  die  Losreissung  sich  gestaltet. 

Die  Keilhauenarbeit  aus  dem  Ganzen  kann  mitunter  recht  grossen  Arbeitsauf- 
wand bedingen,  da  es  Gebirgsarten  giebt,  die  sich  sehr  schwierig  hauen  und 
noch  gar  nicht  bfechen  lassen;  namentlich  gehören  hieher  der  eigentliche  Let- 
ten, der  sehr  strenge  Thon  und  alle  jene  Schieferarten,  die  noch  zäh  weich  imd  ohne 
deutlich  ausgesprochene,  eine  Absonderung  erleichternde  Schichtung  sind. 

Die  Leistung  eines  Häuers,  pro  Sstündige  Schicht,  bei  der  Keilhauenarbeit  auf 
dem  Ganzen,  wechselt  zwischen  70  und  150  cb.  Fuss  und  ist  rund  meist  mit  100  cb.  Fuss 
zu  taxiren. 

b.  Me  Schramirbeit 

Aller  bergmännischen  Gewinnungsarbeit  oberstes  Gesetz  besteht  darin,  »dass  die 
Erleichterung  der  Arbeit  abhängig  ist  von  der  Lösung  der  Verspan- 
nung, also  von  der  Grösse  und  Anzahl  jener  freien  Flächen,  welche 
das  zu  lösende  Gestein  besitzt.«  Hiemach  muss  die  Schwierigkeit  der  Lösung 
der  Massen  desto  grösser  sein,  je  kleiner  das  Querprofil  des  Baues  ist,  d.  h.  je  mehr 
loszutrennende  Fläche  auf  das  abzuarbeitende  Volumen  fällt;  je  un- 
günstiger die  Gesteinsschichtung  auf  die  Verkeilung  der  loszulösenden  Partien  wirkt, 
und  je  fester  das  Gestein,  je  grösser  also  der  Zusammenhang  ist.  Unter  gleichen  Gesteins- 
verhältnissen giebt  die  Grösse  des  Bauprofiles  den  Ausschlag,  und  wir  können  schon  hier 
auf  den  bei  der  Sprengarbeit  nachzuweisenden  Grundsatz  hindeuten,  wonach  sich  »der 
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Arbeitsaufwand  verhalten  muss^   wie   die  Quadrate   der  (einem  gleichen 
Volumen  entsprechenden)  loszutrennenden  Flächen. 

Bei  jeder  Gewinnungsarbeit  ist  demnach  in  desto  grösserem  Masse,  je  fester  da«? 
Gestein  ist,  die  Regel  zu  beobachten :  dass  man  sich  möglichst  viel  freie  Flä- 
chen bilde  und  die  in  annähernder  Weise  als  freie  Flächen  Gültigkeit 
beanspruchende  Gesteinsablösungen,  Klüfte  oder  Schichten  zu 
einem  vortheil haften  Angriffe  bc nütze.  Es  ist  damit  das  Wesen  des  »Ein- 
bruchesa gekenntzeichnet  und  immer  zu  beachten,  dass,  wenn  der  »Einbruch«  auch 
mühsam  und  theuer,  er  für  die  folgende  Gewinnung  doch  von  weit  überwiegendem 
Nutzen  ist. 

Machen  wir  von  dieser  Regel  bei  Gewinnung  jener  Gesteine  Gebrauch,  bei  denen 
feste  und  weiche  Schichten  wcchsellagern,  so  wird  es  für  die  Gewinnung  grösserer  Par- 
tien von  wesentlichem  Belange  sein,  eine  entsprechende,  weiche  Gesteinsschicht  auszu- 
hacken, um  die  anderen  l^änke  dann  nach  der  Richtung  dieser  Höhlung  hin,  hereinbre- 
chen zu  können. 

Diese  Aushöhlung  nennt  der  Bergmann  einen  »Schräm«. 

Aus  dem  Gesagten  sind  wir  schon  im  Stande  zu  beurtheilen,  dass  auf  die  rich- 
tige Anlage  und  Ausdehnung  eines  Schrames  sehr  viel  ankömmt,  und  dass  diese 
Ausführung  des  Schrames  weit  mehr  Geschicklichkeit  des  Häuers  beansprucht,  als  die 
Losbrechung  des  durch  den  Schräm  frei  gemachten  Gebirges. 

Die  eigentliche  Schrämarbeit  ist  heut  zu  Tage  auch  nächst  der  Bohr-  und  Schiess- 
arbeit die  wichtigste  Gewinnungsarbeit  und  wird  ihr  auf  Tunnelbauen  ein  ganz  hervor- 
ragendes Augenmerk  zu  widmen  sein,  weshalb  ein  geschickter  Schrämhäuer  sehr  zu  wür- 
digen ist.  Wir  haben  nun  noch  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  die  Schrämarbeit 
aus  dem  Grunde  zur  Keilhauenarbeit  rechnet,  weil  der  Schräm  meist  ausgehauen  (aus- 
gehackt) wird,  wiewohl  auch  Fälle  eintreten,  in  denen  bei  Anfertigimg  desSchi'ames  auch 
andere  Gewinnungsarbeiten  zur  Geltung  kommen. 

Ueberblicken  wir  das  Gebiet  des  gesammten  Bergbaues,  so  kann  der  Schräm, 
immer  vorgenommen  zur  nachherigen  leichteren  Gewinnung  der  beabsichtigten  Mas- 
sen, ausgebeutet  werden :  entweder  bei  Gewinnung  der  Massen  ohne  spezielle  Ausschei- 
dung einzelner  Theile  derselben  oder  aber  bei  der  Absicht,  gewisse  Partien  getrennt  zu 
gewinnen. 

Der  erste  Fall  tritt  im  Tunnelbaue  ein,  und  bildet  der  Schräm  den  »Einbruch« 
um  das  übrige  Gestein  alsdann  durch  andere  Gewiiinungsarbeitcn  hereinzubringen.  Der 
Schräm  besteht  in  diesem  Falle  in  dem  Aushacken  einer  weicheren  Schicht  welche  zwi- 
schen festeren  gelagert  ist,  und  muss  sich  also  der  Ort  des  Schrames,  seine  Lage  und 
seine  Ausdehnung  gänzlich  nach  dem  Gesteinsvorkommen  richten. 

Wo  es  angeht,  legt  man  ihn  am  vortheilhaftesten  auf  die  Sohle  des  j^aues,  weil 
die  übrigen  Massen  dann  uiiterminirt  sind  und  sich  leicht  herabbrechcii  lassen.  Im  We- 
sentlichen richtet  sich  aber  die  Schramstelle  nach  der  Lagerung  der  Schichten  und  gilt 
auch  hier,  wie  schon  früher  bemerkt,  und  wie  es  für  alle  anderen  Gcwiiinuiigsarbeiteii 
massgebend  ist,  die  Regel :  den  Schräm  in  die  Firste  zu  legen,  wenn  die  Gesteinschichten 
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wie  in  Fig.  6  bemerkt,  in  den  Bau  herein,  also  vom' Orte  entfallen;  ihn  dagegen  in  der 
Suhle  anzubringen  wenn  wie  F  i  g.  7  darstellt,  die  Gesteinsschichten  in  das  Ort  hineinfallen. 

Der  Schräm  muss  so  hoch,  breit  und  tief  als  es 
nur  mißlich  ist  gemacht  werden  und  findet  seine 
Orenze  hier  nur  darin,  eine  aihugrosse  Untcrminirung 
w^en  der  Gefahr  des  Herabstürzens  oder  Hereinbre- 
t-hcDs  der  tiauptmassen  oder  bei  mächtigen  Kohlen- 
fiötzen  durch  wuchtiges  Hereinbrechen  eine  zu  grosse 
und  nachtheilige  Zerkleinerung  der  Fossile  zu  ver- 
meiden. 

Der  zweite  Fall  der  Schrämarbeit,  Gewinnung 
bestimmter  Theile,  tritt  ein:  a]  auf  Gängen')  oder 
Erzlagern;  b)  auf  Nieren,  Putzen  oder  Stöcken  und 
c]  auf  Flölzen.  Bei  n  dient  in  der  Regel  das  lettige 
Ganggestein,  der  nlettige  Ausschram«  wie  der 
Ttei^mann  sagt,  überhaupt  die  weichere  Beschaffenheit 
der  Saalbandgesteine  zumAushiebc  von  Schrämen,  um 
dann  durch  andere  Gewinnungsart  das  eigentliche 
Gan^estein  zu  bearbeiten.  Ein  Aehnliches  findet  ail 
b  statt,  indem  auch  hier  die  Umgebung  des  Mincrales 
aufbackt  oder  ausgeschrämt  wird,  um  dasselbe  als- 
dann leichter  gewinnen  zu  können. 

ad  c  kommt  die  eigentliche  Kunst  der  Sebiä- 
menarbeit  zur  Geltung.  Wie  bekannt  ist  der  Abbau 
der  Flötze  ein  häufig  sehr  schwieriger.  Abstrahirt  von 
der  Lage  der  Flötze  und  anderen  Einflüssen  fWctter, 
Wasser,  weiches  oder  gering  mächtiges  Firstgebirge 
etc.)  wächst  diese  Schwierigkeit,  je  dünner  die  Flötze 
sind,  und  je  mehr  sie  dünne  Zwischenmittel  haben. 
Da  es  beim  Flötzabbaue  sich  darum  handelt,  das  nicht 
nützbare  Material,  also  die  Beige  der  Zwischenmittel, 
nicht  mit  den  nutzbaren  Fossil  oder  Mincr^  zu  ver- 
mengen; die  FlÖtzmassen  in  thunlichst  grossen  Stücken 
zu  lösen,  und  die  Losarbeitung  der  nicht  nutzbaren 
Stoffe  auf  dasMinimum  zu  beschränken:  so  sehen  wir, 
i  auf  die  vortheilhafteste  Wegarbeitung  der  Zwi- 


Fig.  7. 
Bcbenmittel  das  Hauptaugenmerk  gerichtet  sein  muss,  wenn  andererseits  die  Zwischen- 


t  Erzmassen  ausgefüllte  Klüfte.     Dem  enhaltigen  Gesteine  ist  da«  leere  oder 


1)  .Ginge,  mi 
taube  entgegengesetzt. 

•  Saalbfinder«  sind  die  Trennungsflächen  zwischen  dem  Gange  und  dem  tauben  Gesteine,  Meist 
ist  der  Gang  von  mürbem,  aufgelöstem,  faulem  oder  sehiefrigem  Gesteine  direkt  behaftet,  welche  Massen 
man  im  Allgemeinen  Saalbänder  nennt.  Gang  und  Saalbänder  sind  dann  im  festen  Gesteine  eingelagert. 
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mittel  nicht  fester^  als  die  Fossile  oder  Mineralschiefer  sind^  und  dann  bloss  die  letzteren^ 
sofern  es  die  Räumlichkeit  gestattet^  ausgehauen  werden.  In  beiden  Fällen  tritt  die  Schräm- 
arbeit auf,  indem  man  der  Lagerung  »nachfährt«*}  oder  aber  bei  allzudünner  Schich- 
tung die  unterste  Schicht  oder  die  weichste  schrämt  —  die  übrigen  aber  abbricht.  Der 
letztere  Abbau  ist  indess  wegen  der  Vermengung  der  Minerale  mit  dem  »Tauben«*)  und 
wegen  allzuweitgreifender  Zerkleinerung  sehr  unvortheilhaft  und  lohnt  sich  nur  auf  sehr 
werthvoUem  Mineral.  Wenn  es  nur  irgend  thunlich  ist,  schrämt  man  in  der  eigentlich 
abzubauenden  Flötzmasse  (we^en  des  damit  unweigerlich  verbundenen  Verlustes)  nicht, 
und  fahrt  vorwiegend  der  Schichtung  nach.  Ist  nun  deren  Fallen  imd  Streichen  für  die 
Arbeit  sehr  ungünstig,  so  kann  die  Schrämarbeit  recht  mühselig  werden,  und  es  lässt  sich 
als  das  schwierigste  Beispiel  dieser  Art  hier  der  Abbau  der  Mannsfelder  und  Hessischen 
Kupferschiefer  anfuhren,  eine  Gewinnungsweise,  die  mit  dem  Namen  der  »Krummhäl- 
ser-«  auch  »Krummhölzer- Arbeit«  belegt  ist.  Der  Häuer  muss  diese  Arbeit  in  lie- 
gender Stellung  verrichten  und  in  dem  Masse  des  Vordringens  ins  Gestein,  wie  ein  Wurm 
nachrutschen  und  dabei  »den  Hals  krumm  machen«,  damit  er  überhaupt  nur  hauen 
kann.  Um  die  liegende  Stellung  in  dem  etwa  18  Zoll  hohen  Baume  einigermassen  be- 
quem zu  machen  und  um  den  Körper  nicht  wund  zu  reiben,  benützt  der  Häuer  dabei  die 
»Krummhölzer«  oder  »Fahrbretter«,  Ikettstücke,  auf  denen  er  einestheilts  liegt,  anderen- 
theils  sich  stützt.  Man  unterscheidet  wesentlich  das  » li  e  i  n  b  r  e  1 1 « ,  welches  am  linken 
Oberschenkel  angeschnallt  und  mit  einer  Aushöhlung  für  die  Hüfte  versehen  ist ;  femer 
das  »Achselbrett«,  welches  vom  linken  Arme  wie  ein  Scliild  gefasst  und  beim  »Fah- 
ren« benützt,  auch  zur  Stützung  der  Achsel,  des  Ober-  oder  Unterarmes  gebraucht  wird. 
Sebastian  Münster  sagt  darüber  in  seiner  Cosmographie : 

,,btc  Äna^)|)cn  |  fo  bic  ©e^icfcr  ^aiDcn  |  ^cißt  man  Ätoni})^dl§  ober  ©e^iefcr^atper  |  bcnn 
^btelpcil  bcr  ©c^iefcrgang  fo  flac^  liegt  |  nnb  fi  ju  ircr  Slrbcit  |  in  bcr  ©rubcn  auf  ber 
,,©citcn  liegen  muffen  |  tt)erben  inen  bie  ^Al§  fo  hromm  |  feinb  feiten  tiiglic^  auf  anbete 

Da  der  Schräm  zum  vortheilhafterem  Nachbrechen,  Aufbrechen  oder  Nachreissen 
der  übrigen  Massen  dient,  so  folgt,  dass  er  auch  möglichst  frei  machen,  und  namentlich 


»Hängendes«  nennt  man  das  über  dem  Gange,  dem  Flötze,  Lager,  der  Kluft  befindliche  Ge- 
stein im  Gegensatze  zum 

»Liegenden«  welches  das  Auflager,  die  Unterlage  bildet.  Seigere  (senkrechte)  Gänge  etc. 
haben  weder  Hangendes  noch  Liegendes. 

»Streichen  «  nennt  man  die  Richtung  einer  auf  die  Ebene  eines  Ganges,  Flötzes  etc.  gedachten 
»söhligen«  (horizontalen)  Linie,  verglichen  gegen  die  Angabe  der  Magnetlinie,  gegen  den  »magneti- 
schen Strich«. 

»Fallen«  oder  »Verflachen«  nennt  man  den  Winkel  den  ein  Gang,  ein  Flötz,  eine  Kluft  etc. 
gegen  den  Horizont  macht.  Die  »Falllinie«  der  Ebene  steht  stets  senkrecht  auf  der  »Strei- 
chenlinie«. 

»Mächtigkeit«  nennt  man  die  Dicke  oder  Stärke  eines  Ganges,  Flötzes,  einerGesteinsbank  etc. 

(Wir  weisen  in  Betreff  der  Deutung  bergm.  Ausdrücke  auf  das  ganz  vorzügliche:  Idioticon  der 
öster.  Berg-  und  Hüttensprache  von  C.  von  Scheuchen.stuel,  Wien  l*^.'»(i;  und  auf  Gätzchmann's  treffliche 
Sammlung  bergm.  Ausdrücke,  Freiberg  1859,  hin). 

1)  nachgeht,  nachbaut. 

2)  »taubes  Gestein«  das  von  Mineralen  leere. 
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nicht  nur  aus  einem  konkaven  Aushiebe^  sondern  auch  aus  einer  Ausarbeitimg  seiner  Ecken 
bestehen  müsse.  Auch  wird  aus  dem  Vorbeigehenden  die  Vielfältigkeit  der  Arbeit  erhellen 
und  dies  den  Beweis  dafür  liefern,  dass  die  Gezähstiicke  in  der  Grösse  und  im  Gewichte, 
weil  sie  öfters  nur  mit  einer  Hand  geführt  werden  oder  in  engen  tiefen  Räumen  gebraucht 
werden  müssen,  variiren  werden. 

Beabsichtiget  man  grosse  Massen  durch  deren  schliesslichen  Niederbruch,  z.  B.  bei 
sehr  mächtigen  Kohlenflötzen  oder  bei  Steinbrüchen  zu  gewinnen,  so  muss  der  Schrämen 
anfanglich  eine  weite  Mundöfihung  haben,  damit  bei  dem  Vorwärtsdringen  des  Schrames 
der  Häuer  auch  »nachrücken«  könne.  Wird  das  Uebeigewicht  bedrohlich,  so  stützt 
man  die  unterschrämten  Partien  durch  Stempel. 

Was  die  Leistung  eines  Häuers  beim  Schrämen  betrifit,  so  ist  dieselbe  nach  den 
örtlichen  Gesteins-  und  Grubenverhältnissen  und  nach  der  Dicke  und  Tiefe  des  Schrames 
verschieden.  Die  nachfolgende  Tabelle  wird  wenigstens  zur  Richtschnur  in  einzelnen  Fäl- 
len dienen  kOnnen. 


Tabelle  Nr.   1. 
Leistung  eines  Häuers  in  Sstündiger  Schicht  beim  Schrämen. 


Poa.- 

Nr. 

Gewinnungsort. 

Gestein. 

Mittlere 

Schrambreite 

in  Zollen. 

Geschrämter 

Kaum  in 
Cub. -Füssen. 

1 

Steinbruch  bei  Wie- 

ner Neustadt 

weicher  Sandstein 

1.5 

4.0 

2 

» 

» 

3.0 

5.2 

3 

» 

9 

4.5 

5.9 

4 

» 

]» 

9.0 

12.0 

5 

» 

» 

13.5 

13.0 

6 

» 

» 

18.0 

16.0 

7 

» 

harter  Sandstein 

1.5 

2.0 

8 

» 

D 

3.0 

2.6 

9 

» 

D 

4.5 

2.9 

10 

D 

» 

9.0 

6.0 

11 

» 

» 

13.5 

6.5 

12 

» 

» 

18.0 

8.0 

13 

» 

Mannor 

1.5 

0.66 

14 

» 

» 

3.0 

0.86 

15 

» 

» 

4.5 

0.98 

16 

» 

)) 

9.0 

2.00 

17 

» 

» 

13.5 

2.50 

18 

» 

» 

18.0 

3.00 

19 

Steinkohlen-Beigbau 
bei  Dresden 

TiCtte 

9.0 

2.60 

20 
21 

» 
» 

Thongestein 
Steinkohle 

13.0 
6.0 

9.00 
4.40 

22 

Mannsfeld 

fester  Schräm  auf  dem 

23 

» 

Kupferschieferflötze 
sehr  fester  ditto 

2.0 
2.0 

0.48 
0.29 

24 

Steinbruch  b.Ippensen 

Buntsandstein 

4.5 

2.10 
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c.  Has  Herbeo  «iler  Schlitzei. 

In  manchen  Fällen  kann  man  das  Feldort  am  vortheilhaftesten  betreiben  oder  eine 
Masse  am  zweckmässigsten  ge>vinnen,  wenn  man  sie  schlitzt  oder  kerbt.  Diese  Arbeit  be- 
steht im  £inhiebe  paralleler  oder  sich  kreuzender  (meist  rechtwinklicher)  Schlitze,  um  die  Ge- 
steinssjiannung  thunlichst  ringsum  zu  lösen  und  die  Zwischenmassen  alsdann  durch  andere 
Gewinnungsarbeit  abzulösen  (keilen,  brechen,  schiessen  etc.).  Diese  Art  der  Gewinnung 
kommt  bei  Tiuinelbau  fast  nie,  oft  aber  in  der  Grube  vor.  Man  wendet  sie  daselbst  mei- 
stens auf  den  Steinkohlenbauen  oder  in  Salzbergwerken,  bei  letzteren  namentlich  in  Wie- 
liczka  an  und  bezweckt  damit  vorzugsweise  eine  Gewinnung  regelmässiger  Stucke. 

§.5.  Die  SoMägel- und  Eisenarbeit. 

Diese  Arbeit  charakterisirt  sich  vorwiegend  durch  das  »Wegspitzen«  und  hat 
die  meiste  Aehnlichkeit  mit  der  Steinmetz-  oder  Steinhauerarbeit ;  ilu*  Name  rührt  von  den 
wesentlichsten  Werkzeugen,  dem  »Schlägel«  und  dem  »Eisen«  her. 

Die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  ist  so  alt,  als  wir  Nachrichten  von  unterirdischer 

Gewinnung  haben  und  spielte  namentlich  vor  der  Zeit  der  Einführung  des  Schiesspulvers 

im  Bergbaue  eine  sehr  hervon*agende  Rolle,  da  sie  zum  Vordringen  auch  in  den  festesten 

Gestein  dienen  musste.  Denkt  man  sich  einen  Vortrieb  ins  Gebirge  auf  Abmeisselung 

des  Gesteins  basirt,  so  müssen  wir  nicht  allein  der  Geduld  und  Ausdauer  der  Alten  unsere 

^.     ^^  höchste  Hochachtung  zollen ;  in  diesem  Riesenfleisse  nicht  allein  das  Haupt- 

^^^^      motiv  des  Aufschwunges  des  deutschen  Bergbaues  im  Mittelalter  vereh- 

^t^         ren :  sondern  wir  müssen  es  auch  völlig  begriindet  finden,  dass  die  Formen 

^     ^        der  Gezähstücke  dieser  Gewinnungsarbeit,  nämlich  der  Schlägel  und  das 

*^'  Eisen,  das  Wahrzeichen  des  Bergmannsstandes  bilden  (Fig.  8) . 

Wenn  auch  diese  Gewinnungsarbeit  nicht  überall  die  alleinige  war,  und  sie  zum 
öfteren  als  Nacharbeit  des  Feuersetzens  oder  als  Vor-,  Hülfs-  oder  Nacharbeit  der  Herein- 
treibearbeit vorkommen  musste,  so  überliefern  uns  doch  Schriften  und  alte  aufgefahrene 
Baue :  wie  manche  Oerter  lediglich  durch  sie  betrieben  wurden. 

Würden  in  jener  Zeit  die  Bergmannslöhne  nicht  so  niedrig  und  die  Bergmanns- 
produkte nicht  so  hoch  im  Preise  gestanden  haben,  so  könnte  kaum  eine  Aufiahrungsweise 
erklärt  werden,  bei  der  Fälle  bekannt  sind,  dass  ein  Stollenort  jährlich  oft  20  bis  30  Fuss 
vorrückte;  ja  ein  Iläuer  wöchentlich  nur  2V«  Zoll  (Vg»  sächs.  Lachter)  den  Ortsstoss  vor- 
wärts hieb.  Dass  bei  dieser  Arbeit  das  möglichst  kleinste,  oft  nur  auf  Händen  und  Füssen 
befahrbare  Bauprofil  gewählt  wurde,  liegt  klar  zu  Tage. 

Eben  so  ist  es  offenbar,  dass  vor  trockenen  Oertern  der  Staub  des  abgemeisselten 
Gesteines,  die  unbequeme  Stollengrösse  und  die  Wettemöthigkeit  den  Bergmann  gar  bald 
zu  Grunde  richtete,  oder  wie  es  damals  häufig  hiess:  »bergfertig«  machte.  G.  E. 
Löhneyss  schreibt  in  seinem  »Bericht  vom  Bergkwerck«  (HU 7,  pag.  56  : 

,^crtDiebcrunib  finb  aiic^  ctlid^e  3^^^^  I  \^  trudcn  baß  fic  gar  fein  9Baffcr  ^abcu  I  n>elc^c 
„brögnuitg  bcn  Arbeitern  aud^  großen  ©e^ciben  t^nt  |  bann  bcr  ©taub  ber  im  ^att>cn  Dorn 
„(Scftcin  abfteubt  |  feilt  i^ncn  auff  bic  i^unge  |  tpcrben  babon  l'ungenfüe^tig  |  befommcn 
^einen  fc^tpercm  3lt^em  |  bnb  (ct}lic^  bic  T^arrc*" 
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Fig.  9. 


Unter  solchen  Umständen  musste  die  spätere  Einführung  des  Pidvers  zur  wahren 
Wohlthat  für  den  Bergmann  werden.  —  Wiewol  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  auch 
grössere  Räume  (z.  B.  Radstuben)  ausgemeisselt  wurden,  so  geschah  die  Arbeit  doch  vorwie- 
gend^ yne  schon  bemerkt,  in  sehr  engen  Räumen,  welche  kein  sperriges  Gezähe  zuliessen. 

lustruneute. 

Die  hier  zu  besprechenden  Gezähstücke  sind  1)  das  Fäustel  oder  Schlägel;  2)  das 
Eisen ;  3)  der  Schrämspiess  und  4)  das  Haueisen. 

1)  Der  »Schlägel«,  das  Fäustel  oder  das Handföustel  (Fig.  9)  wird 
gewöhnlich  mit  der  rechten  Hand  geführt  imd  leistet  den  Schlag  auf  das 
mit  der  Linken  gehaltene  »Eisen«.  Diess  erstere  Gezähstück  hat  ein 
kurzes  Helm ,  gewöhnlich  zwischen  2  und  4  Pfd.  Eisengewicht ,  quadrati- 
schen, an  den  Kanten  abgestossenen  Querschnitt,  ein  länglich  viereckiges 
an  den  Langseiten  etwas  ausgerundetes  Auge  und  sehr  gut  gestählte  »Bah- 
nen«*). Das  Gewicht  der  Eisenmasse  muss  zu  beiden  Seiten  des  Au- 
ges gleichförmig  vertheilt,  also  wegen  einer  vortheilhaften  Schwimgar- 
beit  sich  der  Schwerpunkt  in  der  Mitte  befinden.  Die  Eisenmasse  selbst 
ist  aus  dem  Grunde,  dass  keine  Prellimg  erfolgt,  leicht  nach  dem  Radius 
des  Schwungkreises,  wie  bei  allen  Handfausteln,  gebogen.  Das  Helm  kann, 
weil  das  Instrument  kurz  gefasst  wird,  aus  behebigen,  selbst  aus  sprödem  Holze  (Buchen- 
holz) gefertiget  werden.  Es  erhält  zur  besseren  Handhabung  einen  etwas  ovalen  Quer- 
schnitt und  geschieht  die  »Besteckung«  durch  Eintrieb  eines  hölzernen  oder  eisernen 
Keiles  in  die  obere  Himholzfläche ;  oder  aber  es  wird  das  Eisen  auf  das  Helm,  welches 
oben  dicker  ist,  aufgeschoben. 

2)  Das  »Eisen«  wird  entweder  mit  oder  ohne  Stiel  angefertiget.  Dasjenige  ohne 
Helm  oder  Stiel,  ein  gewöhnliches  Spitzeisen,  ist  meist  6  bis  10"  lang. 

Das  Eisen  mit  Stiel  (Fig.  10)  oder  das  »Locheisen«  ist 
meist  5  bis  8  Zoll  lang,  hat  ein  länglich  viereckiges,  an  den  Lang- 
seiten ebenfalls  etwas  ausgerundetes  Auge  imd  wird  mitunter  auch 
»Sumpf-«  oder  »Wassereisen«  wol  daher  rührend  genannt, 
weil  man  beim  Abteufen  im  »Gesümpfe«  oder  »Sumpfe«*)  we- 
gen des  Zusitzens  der  Wässer,  überhaupt  bei  Arbeit  im  Wasser  das 
vorige  Handeisen  nicht  so  vortheilhaft  gebrauchen  kann,  wie  das 
Stieleisen. 

Das  »Handeisen«  muss  nämlich,  wenn  der  Häuer  keinen 
Preller  erhalten  soll,  ziemlich  tief  gefasst  werden,  und  da  die  Hand 
dabei  leicht  ins  Wasser  zu  liegen  kommen,  auch  von  den  aufspringen- 
den Gesteinstückchen  bei  trockener  Arbeit  beschädigt  werden  kann,  so  hat  das  »Helm ei- 
sen« die  ausgedehntere  Anwendung  erreicht.  Alte  Beschreibungen  und  Zeichnimgen,  unter 

1)  Schlagflächen. 

2)  Beim  »Abteufen«  (Niedergraben)  eines  Schachtes  oder  Gesenkes  lässt  man  immer  eine  Vertie- 
fung, in  der  die  Waaser  sich  sammeln  »den  Sumpf«  vorweg  ausgraben,  aushauen,  ausmeisseln,  ausbrechen 
oder  auBschiessen. 

&2iHA,  Tunnelbau.  2 


Fig.  10. 
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anderen  auch  die  für  jene  2^t  ganz  vorzüglich  zu  nennenden  Abbildungen  in  «I/ihneyBs 
Bericht  vom Bergkwerck,  I6I60,  bringen  wenigstens  vorwi^nd  Helmeisen  zurKennt- 
nisa.  Bei  diesem  Eisen  ist  es  nöthig,  dass  das  Obertheil  kürzer  als  das  Untertheil  sei, 
weil  auf  letzteres  der  Schlag  erfolgt  und  leicht  ein  Umschlagen  oder  Kippen  des  Eisens, 
also  eine  Unsicherheit  der  Haltung  eintreten  kann,  wenn  der  Haltepunkt  (das  Auge)  zu 
hoch  und  demnach  der  Hebelarm  fUr  das  Seitenkippcn  zu  gross  wird.  Durch  das  Helm 
kann  das  gestielte  Eisen  leicht  gefiasst,  überall  zum  Empfange  eines  kräftigen  Schlages  mit 
dem  P^ustel  hingestellt  und  bequem  gehalten  werden. 

Da  je  nach  dem  (Jesteinsvor- 


kommen  das  Eisen  oftmals,  wie  Fig. 
1 1  verdeutlicht ,  in  das  Gestein  ein- 
getrieben und  durch  nebengesetzte  Ei- 
sen schliesslich  wieder  befreit  werden 
muss,  so  nimmt  der  Häuer  nur  ein 
oder  zwei  Helme  mit  zur  Girube  und 
fuhrt  die  durch  das  Auge  gelochten 
Eisen  an  einem  Kiemen,  Bügel')  oder 
an  einem  Kettchen,  woran  sie  aufge- 
reiht werden,  in  vielfacher  Zahl  mit 
sich.  Im  Baue  nimmt  der  Arbeiter 
dann  das  Helm  aus  dem  verschlage- 
nen Eisen  und  besteckt  ein  neues.  Da 
dabei  an  dem  Stiele  oder  den  Holzkeilen  oft  geschnitten  werden  muss,  so  ist  es  Gmben- 
regel,  dass  jeder  Beigmann  ein  Taschenmesser,  welches  in  der  Bergsprache  »Schärper«') 
(Schärfer,  Zuschärfer)  heisst,  mit  sich  zu  fuhren  hat. 

Das  »Eisen«  muss  sehr  gut  gestahlt  sein,  wird  aber  weit  besser  gänzlich  aus  Stahl 
gefertiget. 

Die  Härtung  der  Bahn  des  Eisens  darf  wegen  der  »Straubenbtldunga  (Abfa- 
serungj  nicht  vernachlässiget  werden ;  vornehmlich  aber  ist  die  Spitze,  das  nOertcheuu 
ganz  sorgfältig  zu  behandeln  und  seine  Härte  der  jeweiligen  Gesteinsfestigkeit  anzupassen. 
Man  wählt  im  Allgemeinen  für  mild-festes  Gestein  blaue,  für  festeres  strohgelbe,  für  feste- 
stes aber  hellgelbe  Härtefarbe  ') . 

3j  Der  nSchrämspiessa  ist  ein  verlängertes,  ungehelmtes  «Eisen«,  mit  meist 
pyramidaler,  immer  aber  gut  gehärteter  Spitze.  Er  dient  entweder  zum  selbstständigen 
Stosse  in  das  Gestein,  zum  Eintreiben  in  vorhandene  Klüfte  und  dergestalt  vermöge  seiner 
Länge  zum  Wuchten,  oder  aber  einfach  auf  minder  festem  Gebirge  alslängeresoEisen«, 
daa  ein  nach  und  nach  tieferes  Einhauen  durch  Aufschlag  gestattet.  Der  Unterschied 
zwischen  diesem  Schrämspiesse  und  dem  der  Keilhaueuarbeit  bestellt  darin,  dass  jener 


Fig.  11. 


1]  Dem  »Eiienriemen-  oder  »Eise 

2)  Lahneyis  und  MuthesiuB  schreiben 
heJMt  dicMB  MeMer  »Zschirpe». 

3)  Ueber  das  •Tempern'  werden  wii 
tprechen  haben. 


ibügel', 

Grubenschftrper«  )  im  erzgebiri^r  Bergmaiinsdialekt 

bei  den  Bohrmeisseln  der  Spren){arbeil  auiirQhrlicher  lu 
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zum  Ausstechen^  dieser  zumAusstossen  oder  Ausspalten  dient.  Die  Spitzenform^  geschmei- 
dig oder  kulbig,  ist  das  Kriterium.  Mit  dem  tief  eingeschlagenen  Schrämspiesse  der  Schlä- 
gel- imd  Eisenarbeit  wuchtet  man  trichterförmig  drehend,  und  bewirkt  ein  Abreissen  oder 
Abdrängen  kleinerer  Massen.  Wird  dagegen  derselbe  direct  als  Hebel  zum  Abbrechen  be- 
nutzt, so  wird  der  Schrämspiess  zur  DBrechstange«  der  Hereintreibearbeit. 

4j  Das  9  H  a  u  e  i  s  e  n  «  ist  ein  verkleinerter  Schrämhammer  (confr.  Gezähe  der  Keil- 
hauenarbeitj  und  dient,  allein  gehandhabt,  statt  des  zu  diesem  Zwecke  zu  leichten  »ge- 
helmten  Eisens«  zur  Abspitzung  eines  Gesteines,  welches  weicher  ist  als  jenes,  auf  dem 
das  Eisen  und  der  Schlägel  wirkt  —  jedoch  härter  als  das  Gestein  der  Keilhauenar- 
beit. Das  Haueisen  ist  demnach  schwerer  imd  für  den  Niederschwimg  geschmeidiger  ge- 
formt, als  das  gehelmte  oder  Loch-Eisen  imd  ähnelt  nicht  allein  dem  gewöhnlichen  Spitz- 
eisen oder  einfachen  Pickel  der  Steinhauer,  sondern  wird  auch  wie  dieses  Instrument  mit 
beiden  Händen  dicht  am  kurzen  Helme  gefasst  und  nach  nicht  allzuhohem  Aufschwünge 
kräftig  niedergeschlagen.  Hierher  ist  auch  das  »Doppeleisen«,  der  »Spitz«  oder  besser 
der  »Zweispitz«,  d.  h.  jenes  Instrument  (an  kurzem  Stiele),  welches  beiderseits 
eine  Spitze  hat,  zu  rechnen.  Die  Besteckung  des  Haueisens  oder  des  Zweispitzes  geschieht 
aUemal  ohne  Federn,  imd  meist  bloss  durch  einfaches  Aufsetzen  vom  unteren  Ende  des 
Stieles  ab,  der  zu  diesem  Ende  aber  beim  Auge  dicker  ist.  Endlich  kann  man  noch  zu 
dem  Grezähe  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  den  »Schellhammer«,  wie  ihn  die  Stein- 
metze  gebrauchen,  rechnen. 

Man  kann  sich  unter  den  Gesteinsfestigkeiten  ohne  weitere  Erklärung  sehr  gut 
solche  denken,  auf  denen  die  Weise  des  Abspitzens  durch  Schlaggewicht  forderlicher  als 
die  eigentliche  Abmeisselung  mit  Schlägel  und  Eisen  sein  muss,  zumal  wenn  es  sich  um 
Schrämung  auf  festerem  als  Keilhauengestein  handelt.  Das  Haueisen  hat,  ähnlich  geformt 
wie  das  gehelmte  Eisen,  selbstverständlich  vorne  die  Spitzform  und  hinten  den  Hammer. 
Hier  dient  aber  letzterer  vornehmlich  nur  zur  Hervorbringung  des  nöthigen  Gewichtes 
und  seltner  zum  Aufschlagen  auf  das  Gestein. 

Nachdem  wir  nun  die  Gezähstiicke  der  Schlägel-  imd  Eisenarbeit  kennen  gelernt 
haben,  ist  uns  der  Eindruck  gewahrt,  dass  dieselben  schon  auf  den  festeren  Gesteinen  (auf 
den  eigentlichen  Felsarten)  zur  Anwendung  kommen.  Wir  haben  also  eine  weit  grössere 
Abnützung  der  Oertchen  vorauszusetzen,  als  bei  der  Keilhauenarbeit  und  findet  sich  hier 
Gelegenheit  zu  der  Bemerkung,  dass  man  beim  Beginne  der  Arbeit  die  Instrumente  erst 
leise  und  langsam  aufschlagen  müsse,  ehe  man  zu  kräftigen  und  raschen  Schlägen  über- 
geht. Der  Bergmann  nennt  diess:  »das  Gezähstück  anführen«.  Die  Thatsache, 
dass  bei  sofortig  kräftigem  und  rasch  folgendem  Hiebe  das  Oertchen  jedes  Gesteinbearbei- 
tongs-Instrumentes  entweder  vorzeitig  abstumpft  oder  bei  grosser  Härtung  abspringt,  wäh- 
rend es  beim  »Anführen«  länger  andauert,  kann  nur  dadurch  erklärt  werden,  dass  bei 
letzterer  Gebrauchsweise  die  Verdichtung  des  Stahlkomes  successive  vor  sich  geht  und 
starke  plötzliche  Wärmeentwickelung  vermieden  ist.  Haut  man  das  noch  ganz  kalte 
Instrument  rasch  und  sehr  kräftig  nieder,  so  ist  der  Wärmeunterschied  zu  gross,  als  dass 
ein  massgebender  Wärme -Austausch  sofort  stattfinden  könnte  und  muss  die  Textur  in 
einem  solchen  Maasse  sich  ändern,  dass  das  Springen  oder  Erweichen  (Abstumpfen) 
desto  leichter  erfolgt,  je  kleiner  der  Querschnitt  des  Oertchens  oder  der  Schneide  ist,  d.  h.  je 
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iipii/«i|(ffr  (i(l»r  feiner  dioHelben  Hind.  Wie  aufmerordentlich  gross  die  Wärme  im  Momente 
clffM  \\ihv\\\v^vM  iNt,  geht  darauH  hervor,  dass  auf  den  härtesten  Gesteinen,  welche  ein  Ein- 
dringen nicht.  g(*Nt4itten,  Hondeni  dem  Stoffe  die  vollsten  Widerstände  entgegensetzen,  Fun- 
ken npringen.  DieMc  Funken  sind  aber  nichts  anderes  als  geschmolzenes 
Kinen,  doNNf»n  Temperatur  in  diesem  Zustande  bekanntlich  c.  1600^C.  ist.  Bedenkt  man 
din  Wänneabgalu*  an  da»  (iestein,  an  die  atmosphärische  Luft,  an  das,  das  Instrument  oft 
lienpülcndc»,  hin/tigegoNsene  Wasser  und  an  den  das  Instnmient  haltenden  Körper,  so  muss 
bei  dem  UniNtande,  dass  ein  Instrument  schliesslich  fühlbar  warm  wird,  auch  thatsächlich 
auf  eine  enorme  WUniu»entwicklung  an  der  Spitze  oder  Schneide  geschlossen  werden,  die, 
wenn  Hie  keine  Zeit  zur  Abgabe  findet,  sehr  wol  die  Komtextur  zimi  Nachtheile  verändern 
kann.  Wird  durch  massige  Schläge  die  Wärme  nach  und  nach  entwickelt,  so  kann  eine 
NUf^eeNNive  Kornverdichtung  eintreten  und  die  Sprödigkeit  sich  verlieren,  wiewol  die  Ab- 
stumpfung unvermeidlich  wird. 

AisAbttBg  der  Arbeit. 

Die  Aufsetzung  des  Eisens,  welches  sicher  gehalten  werden  muss,  erfolgt  in  einem 
nudir  «»der  minder  steilen  Winkel,  je  nach  der  Festigkeit  des  Gesteines.  Man  wirkt  immer 
dahin»  grossen»  Stücke  h)s  zu  stemmen,  und  sich  nicht  mit  Ablösimg  von  Schalen  zu  be- 
guügtMi,  indem  man  v<)rweg  eine  grössere  ^'ertiefung  haut.  Die  Abtrennimg  des  Stückes 
erfolgt  immer  nach  der  freien  Seite,  und  wechselt  die  (irösse  der  Abspaltstücke  zwischen 
einer  khnnen  lluselnuss  und  der  Faustgrösse.  In  ganz  festem  Gresteine  muss  man  sich 
HeUwtnHlend  mit  purer  Abmeissehuig  kleiner  Splitter  begnügen.  Hat  das  Grestein  Schich- 
tungf  so  treibt  man  das  Eisen  in  die  Klüfte,  schlägt  ein  I^och  und  spaltet  dann  gegen  die- 
ses t\\  ab,  eine  .\ rinnt,  die  indess  streng  genommen  schon  zur  Hereintreibearbeit  wird.  Als 
eigentlichen  Keil  zum  Abtriebe  grösserer  Massen  kann  man  das  Eisen  vortheil- 
haft  nicht  iH'uütJten,  soiuleni  nimmt  dann  zweckmässiger  die  Ilereintreibearbeit  unter  sol- 
eheu (M\steiusverlmltnisMMi  vor. 

Mau  uuterscheitlet  Inn  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit:  die  Arbeit  vor  oder  über 
der  Hand,  je  nachdem«  wenn  die  Innke  tlas  Eisen  hält,  der  Fäustelschlag  von  rechts  nach 
links  ^nler  von  links  nach  nn^hts  gt^schicht.  l*etztert^  ist  unvortheilhafter  aber  unaus- 
wt^ichlich«  s^^lvald  die  eine  Hand  xu  nahe  dem  (i esteine  kommt«  also  bei  Arbeit  auf  dem 
»linken  Siosse«  ^nler  Inn  .VrlnMt  um  Feldorte  in  der  Ecke  am  »»rechten  Stosse«  das 
heissl  am  *  rechten  IMm^'.  Mau  sjigt  femer*  dass  man  unter  tnler  über  dem  b  Eisen« 
ÄtUnlH^  \\enu  der  S^^hlag  auf  das  F.istni  aufwärts  tnler  abwärts  erfolgt,  Ersteres  ist  natür- 
lich M^lf^Mi  und  nur  durx^h  iHMitimmfe  Verhältnisse  gelnUen«  i,  H.  wenn  der  Häuer  auf  der 
>Su\vvir  A   Siufe   km«"!  ^nlor  sitjtt«  dem  Drt  lüso  den  Kücken  zukelurt  und  die  Masse  vorne 

Je  u;iohdem  nwu  der  Festigkeit  des  i%esteintn^  halber  nur  meisseln  oder  tief  spitien 


\    »Vcl^oTW.  »v^r:*    w5  *i;c  xv^nfcArt^j^*  WaiuI,  »Firslo*  ilio  IVck**.  »Sohle«  der 
*!**>  Ha)n>(.    .Sio*^^*  ;»  A*Vct*n^c;*.u-A  jiNio  NX  A^uiun^:  *W^  IVauo*.  >jvfiolI  die  SciicnBißde;  in  dieMm  Falle 
V4<**»1  mAÄ  <^x  ^r.  c;ntx*^cri  iVrtr»***.,vr,    5    U  in  lVvi.ior?x*;oh.  im  NAoh«TK**hcn  F.rTi^pHrt^f  rtc.  auch  »Ulme« 
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kann,  theilt  man  die  Art  der  Schlägel-  und  Eisen-Arbeit  in  das  Brunnen  oder  in  das 
Abtreiben  ein. 

a.  Sa*  Bronnen. 
Der  Häuer  schlägt  bei  dieser,  am  meisten  dem  Charriren  der  St«inhauer  gleichenden 
Arbeitsweise  eine  fortlaufende  Furche  in  das  Gestein,  dirht  daran  parallel  laufend  eine 
zweite,  die  Erhöhung  zwischen  beiden  wegnehmend  einen  dritten  Streifen,  dann  folgend 
einen  vierten  neu  vertiefend  und  so  fort.  Bietet  die  Gesteinsfestigkeit  Vortheile,  so  schlägt 
man  die  Furchen  oder  Brunnen  in  et^vas  grösserer  Distanz  von  einander,  meisselt  schräg 
kreuzende,  parallele  Brunnen  darüber  und  spitzt  schliesslich  die  stehen  gebliebenen 
lautenfbrmigen  Erhöhungen  leicht  ab.  Die  »Alten«  hatten  im  Brunnen,  wozu  sie  oft 
auch  gewöhnliche  Kreitmeissel  [wie  sie  die  Steinhauer  haben]  verwandten,  eine  überaus 
grosse  Geschicklichkeit  und  bildet  in  manchen  Gegenden  noch  heute  diese  Arbeit  das 
Probestück  des  Lehrhäuers  beim  Uebertritt  in  den  Iläuerstand.  Man  kennt  alte  Baue, 
au^hauene  Radstuben,  überhaupt  ausgehauenc  unterirdische  Räume,  an  denen  die  Gleich- 
mässigkeit  der  Lage  aller  Brunnen  überrascht,  eine  Gleichmässigkeit,  die  sich  so  weit  aus- 
dehnt, dass  die  Furchen  an  dem  einen  Stosse  hinauilaufen,  sich  quer  über  die  Firste  fort- 
setzen, dann  über  den  andern  Ulm  herab  verlängern  und  sich  wieder  über  die  Sohle  hin- 
ziehend an  den  Ausgangspunkt  anschliessen.  Da  der  St^dlenvortrieb  durch  das  Brunnen 
ein  sehr  langsamer  sein  musste,  so  wurden  die  Stollen  als  FahrstoUen  vorw^  in  sehr  klei- 
nen Dimensitmen  oft  nur  3  Fuss  breit,  4  Fuss  hoch  getrieben,  erst  hinterher  erweitert  und 
durch  Nachreissen  der  Forste  oder  Firste  erhöht. 

b.  Oat  Abtreiben. 
Diese  schlägt  möglichst  tiefe  Locher  ins  Gestein,  um  thunlichst  grosse  Stücke  ab- 
ziupilzen  und  hält  dabei  nur  eine  streifenförmige  Abspitzimg  über  den  ganzen  Stoss  im 
Allgemeinen  iniie.    Während  das  Brunnen,   wie  leicht 
erklärlich,  nur  noch  in  Ausnahmefällen  zur  Anwendung 
kömmt,  ist  das  Abtreiben  mit  Schlägel  und  Eisen  mit- 
unter noch  heute  von  grossem  Vortheile.    Man  wendet  die 
Arbeit  beim  Betriebe  ganzer  Stösse,  beim  Schiiimen,  beim 
Nachgewinnen  schon  durch  Keilhauenarbeit  verschrämter 
Massen,  beim  Zufuhren  des  Profiles,  beim  Zubrüsten  und 
endlich  beim  Aushauen  kleiner  Räume  an. 

a.  Betrieb  ganzer  Stösse. 
Derselbe  erfolgt,  indem  man  einen  Einbruch  an  der 
passendsten  und  weichsten  Stelle,  also  hier  bei  gleicher  Be- 
schaffenheit des  Stoffes  in  die  Mitte  der  Breite  und  etwas  in 
die  untere  Hälfte  der  Ortshöhe  schlägt,  weil  daselbst  die 
leichtest«  Arbeit  und  verhältnissmässig  wenigste  Span- 
nung ist;  diesen  Einbruch  streifenförmig  quer  überfuhrt 
und  solcher  Streifen  mehrere  nachspitzt.  Man  benennt  dann 
diese  Arbeiten  (confr.  Fig.  12}  wie  folgt: 
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1)  den  Einbruch  (Neinbruch), 

2)  die  Forste  aus  dem  Einbrüche, 

3)  die  Strosse  aus  dem  Einbrüche, 

4)  das  Söhlighauen, 

5j  das  Schwachmachen, 

6)  die  seigere  Firste  hauen. 

Jeden  dieser  Streifen  nennt  man  ein  Tagewerk  und  wird  derOrtsstoss  je  nach  Höhe 
und  Festigkeit  meist  zwischen  3  und  7  Tagewerke  getheilt.  Im  letzten  Falle  folgt  der 
Firste  aus  dem  Einbrüche  noch  eine  zweite  Firste  aus  dem  Einbrüche,  bevor  die'  Strosse 
beginnt.  Bei  3  Tagewerken  hat  man  z.  B.  den  Einbruch,  die  Firste  und  das  Söhlighauen. 
Bei  Schachtabteufungen  heisst  man  die  Tagwerke :  das  Vorgesümpfe,  Strosse  aus  demsel- 
ben, das  Schwachmachen  imd  das  seigem  *)  Stoss  hauen. 

Ein  derartiger  Ortsbetrieb,  so  wie  überhaupt  ein  Betrieb  grösserer  Massen  auf 
Strossen  durch  Schlägel-  und  Eisenarbeit,  ist  nur  durch  besondere  Umstände  noch  statt- 
haft und  kömmt  im  Tunnelbau,  ersetzt  durch  die  Sprengarbeit,  nie  vor. 

ß,  Schr&men. 

Das  Schrämen,  dessen  Nutzen  wir  schon  bei  der  Keilhauenarbeit  kennen  gelernt 
haben ,  erfolgt  auch  sehr  vortheilhaft  auf  festeren  Gesteinen  durch  die  Schlägel  -  und 
Eisenarbeit.  In  Betreff  dieses  Schrämens  ist  nach  dem  Früheren  hier  weiter  nichts  zu 
erinnern  und  nur  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  die  Arbeit  meist  mit  dem  Hau- 
eisen durchführt. 

Hieher  gehört  auch  das  Kerben  und  Schlitzen  mit  dem  eigentlichen  Haueisen. 

y.  Nachgewinnung  geschrämter  Massen. 

Diese  Arbeit  wird  heut  zu  Tage  meist  durch  Sprengarbeit  vorgenommen,  wenn  man 
die  Hereintreibearbeit  nicht  benützen  kann.  Sie  kommt  beim  Tunnelbaue  nur  dann  noch 
zur  Geltung,  wenn  man  ein  Gestein  zu  gewinnen  hat,  welches  weder  vortheilhaft  gehackt, 
gekeilt,  gebrochen  oder  geschossen,  sondern  nur  abgespitzt  werden  kann. 

(f.  Das  »Zubrüsten«. 

Dasselbe  besteht  in  dem  Ebnen  einer  kleinen  Fläche,  um,  wie  wir  beim  Bohren  und 
Schiessen  sehen  werden,  ein  Bohrloch  ansetzen  zu  können. 

«.  Das  »Zuführen«. 

Unter  »Zuführen«  versteht  man  die  Ausgleichung  oder  Ebnung  des  imregelmäs- 
sig  aufgefahrenen  Profiles.  Sind  die  hervorstehenden  Stücke  so  klein,  dass  ein  einzelner 
Schuss  zu  kostspielig  wäre,  oder  dass  derselbe  zu  tief  in  die  Wandung  einreissen  würde, 
so  ist  die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  nicht  nur  von  sehr  grossem  Vortheile,  sondern  auch 
die  einzige  den  Zweck  erfüllende  Gewinnungsweise.  Beim  Tunnelbaue  ist  sie  auch  in 
diesem  FaUe  eine  sehr  häufig  gebrauchte,  wiewol  dabei  eine  förmliche  Glättung  nicht  nö- 
thig  ist,  sondern  ein  rohes  Zuführen,  ein  »Taubschlagen«,  wie  der  Bergmann  sagt. 


1)  »seigem«  senkrecht  nicht  »saigern«  Läutern  des  Kupfers. 


1 .  Die  eigentUclien  Häuer  arbeiten. 
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genügt.  In  der  Grube^  wo  man  namentlich  im  festen  Gesteine  sich  auf  das  kleinste  Profil 
beschränkt,  oder  wo  die  Maschinenräume  oder  Kadstuben  völlige  Glättung  verlangen,  hat 
das  Zuführen  eine  weitaus  grössere  Wichtigkeit  luid  wird  bis  zur  völligen  Ebnung  durch 
das  Brunnen  oder  Spitzen  vorgenommen.  Endlich  ist  das  Zuführen  sowol  beim  Tunnel- 
baue als  in  der  Grube  dann  nöthig,  wenn  man  im  Gesteine  Widerlager  für  aufzusetzende 
Gewölbe  aushauen  muss.  Unter  dem  Zufuhren  versteht  der  Bergmann  schliesslich  auch 
noch  die  Glättung  einer  unebenen  oder  vielleicht  theilweise  ausgebauchten  Gruben- 
Mauerung. 

C.  Der  Aushieb  von  Bühnlöchern  und  kleinen  Räumen. 

Zu  Zwecken  der  Zimmerung  benöthiget  man  sehr  oft  im  Gesteine  »Bühnlö- 
c  hera  zur  Aufnahme  von  Holzenden,  wie  auch  kleine  Aushöhlungen  auf  den  Gruben  zum 
Zwecke  des  Einbaues  von  Maschinentheilen  (Lagern) ,  dann  zum  Passiren  der  Gestänge, 
Kreuze  etc. :  also  Räume,  die  zwar  mitunter,  wenn  sie  gross  genug  sind  oder  wenn  eine 
Erschütterung  der  Gesteinswände  nicht  zu  befurchten  steht,  vorher  durch  Schüsse  ge- 
öffnet, aber  dann  noch  regelmässig  ausgetieft —  meist  aber  mit  Schlägel  imd  Eisen 
ausgehauen  werden  müssen. 


Zur  Richtschnur  über  die  Licistungen  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  mögen 
die  folgenden  Notizen  dienen. 

Tabelle  Nr.  2. 
Leistung  eines  Häuers  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit*). 


Nr. 

Gegenstand. 

Leistung  in 

Sstündiger 

Schicht. 

l 
2 
3 

4 

5 
6 

7 

S 

9 

L — 

Freiberger  Revier  im  mittelfesten  Gestein      ....     Cub.-Fuss 
x>               »       im  festen                 »             ....             » 
»               »       auf  Mathias  Fundgrube,  lettiger  Gang 

(fester) » 

»               »       auf  Mathias  Fundgrube,  lettige  Fir- 

stenstösse  (fester) » 

Freiberger  Revier » 

»               »       Hauen  von  Widerlagern  zum  Auf- 
setzen der  Gewölbe       ....          DFuss 
»               »       Hauen  von  Widerlagern  zirni  Auf- 
setzen der  Gewölbe       ....               » 
Derlei  rohe  Zuführungen  (ohne  Brunnen)  können  nach 
den  Steinhauerpreisen  mit  lOO"/©  Aufschlag  pro  D' 
gerechnet  werden. 
Ausschlag  eines  rohen  Bülinloches  nebst  Schiessen       .     Cub.-Fuss 

5.4 
1.5 

4.1 

9.7 
0.3 

4.0 

0.7 

0.8 

1)  Nr.  1  bis  7  nach  Oätzschmann's  Oewinnungslehre. 
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§.  6.  Die  Hereintreibe-Arbeiti 

Dieselbe  eharakterisirt  sieh  durch  das  »Entzweibrechen«  des  Gesteines,  ge- 
schehe dieses  nun  durch  Wuchten  mit  der  Breclistange ,  durch  Eintreiben  der  Keile, 
durch  Aufhieb  mit  schweren  Hämmern  (Zertrümmerung)  oder  durch  Einhieb  (Spaltung) 
mit  der  Spitzhaue.  Die  Hereintreibe  -  Arbeit  löst  also  immer  verhältnissmässig  grössere 
Partien,  und  setzt  zu  diesem  Ende  eine  zu  vorige  Freimachung  dieser  Massen  durch  Keil- 
hauen- oder  Schlägel-  und  Eisenarbeit,  ja  auch  durch  Feuersetzen,  Bohren  imd  Schies- 
sen voraus. 

Die  Hereintreibearbeit  ist  mindestens  eben  so  alt  als  der  Bergbau,  da  sie  von  der 
Kenntniss  des  Keiles  an,  gewiss  schon  auf  Tagebauen  verwandt  wurde.  Diodorus  Sicu- 
lus,  Agatharchides,  Caryophilus  *)  und  Plinius  erzählen  ausdrücklich  von  dem  Abkeilen 
und  Spalten  der  Steine. 

Instrunente. 
Die  Gezähstücke  dieser  Gewinnungsarbeit  sind  folgende : 

^  1)  Der  Keil  (Fig.  13)  auch  Strebekeil  oder  Plötz  genannt, 

H       dient  durch  Eintreiben  zimi  Auseinanderbrechen  des  Gesteines  und 
H        muss  zu  diesem  Ende  natürliche  Risse,  Klüfte,  künstliche  Einkerbun- 

■  gen  oder  Schrämchen  vorfinden.    Genügt  dem  Steine  das  Aufsetzen 

■  eines  Keiles  nicht,  so  werden  mehrere  hintereinandergesetzt  und 
I         thunlichst  gemeinsam  oder  wenigstens  in  einer  Reihenfolge,  welche  der 

„.  Spaltung  entspricht,  eingetrieben.    Ist  das  Gestein  mürbe,  so  dass  die 

Wandungen  der  Klüfte,  Risse,  Kerben  oder  Schräme  leicht  abbrechen, 
so  wendet  man  die  sogenannten  Legeisen,  d.  h.  dicke  lUeehe  an,  die  zwischen  Keil  und 
Wandung  gelegt,  die  Druckfläche  verbreitern,  die  Höhlung  ausfüllen  imd  die  Reibung 
beim  Eintriebe  vermindern. 

Die  Form  des  Keiles  wird  je  nach  dem  Gesteine,  ob  es  sich  leicht  oder  schwer 
spaltet,  geschleifig  oder  stumpf,  d.  h.  spitzer  oder  stark  zugekeilt  ge^'ählt.  Im  Zu- 
sammenhange mit  der  Gosteinsbeschafienheit  ist  auch  die  Keillänge  —  denn  je  leichter 
ein  Stein  zwar  aufspaltet,  sich  aber  schwer  voncinanderbricht,  also  je  zäher  die  Felsart 
oder  das  Mineral  ist,  desto  länger  müssen,  wegen  des  tieferen  Nachtriebes  die  Keile  sein. 
Die  Breite  des  Keiles  darf  nicht  zu  gross  sein,  und  ist  es  nöthig,  die  Kanten  etwas  abzu- 
brechen, damit  ein  Einfressen  des  viereckigen  Querschnittes  nicht  so  leicht  stattfindet.  Die 
gewöhnlichen  Keilmaasse  wechseln  z^'ischeu  5  und  1 0  Zoll  Länge,  l  y^  bis  3  Zoll  Breite 
und  1  bis  3  Zoll  obere  Di(!ke.  Bahn  (oder  Rücken)  und  Spitze  müssen  sehr  gut  gestählt 
sein,  und  fertiget  man  die  kleineren  Keile  am  Vortheilhaftesten  gänzlich  aus  Stahl. 
Hölzerne,  beschuhte  oder  unbeschuhte  Keile  sind  im  l^ergbaue  wegen  ihrer  Grösse  imd 
Unhaltbarkeit  beinahe  gänzlich  zu  verwerfen.  Endlich  sind  noch  die,  nur  hier  und  da  in 
Gebrauch  befindlichen  Federkeilo  (ganz  dünne  Keilc;  zu  er^vähnen,  welche  man  noch 
neben  die  erst  eingetriebenen  zur  Verbreiterung  des  Keilungswinkels  einschieben  kann. 

Für  gelind  festere  Gesteinsarten,  für  Steinkohlen,  Salz  etc.  kann  man  den  geschlei- 
figen Keilen  eine  scharfe  Schneide  geben,  und  da  derlei  Keile  auf  solchem  Gesteine  lange 

1]  confr.  Gätzschmann  etc.  pag.  209. 


l.   Die  etffentlir/ien  Häuerar betten. 
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Fig.  14. 


aushalten  und  nur  vorwiegend  auf  dem  Rücken  (der  Bahn)   durch  den  Aufschlag  laidirt 
werden,  so  verstärkt  man  denselben  durch  die  Umschweissung  eines  eisernen  Ringes. 

2)  Der  Fimmel  ist,  wie  Fig.  14  zeigt,  nichts  anderes  als  ein  pyramidal  geform- 
ter Keil,  der,  in  mürberen  Gesteinen  angewendet,  in  einen  noch  nicht  geöffneten  Riss  oder 
nöthigenfalls  in  das  noch  ganze  Gestein  eingetrieben  werden  kann,  und  somit 
sich  den  Spaltansatz  erst  selbst  erzeugt.  Er  unterscheidet  sich,  wiewol  in  Form 
dem  früher  erwähnten  gewöhnlichen  »Eisen«  ähnelnd,  ja  unter  der  Benennung 
» W  o  1  f  tt  demselben  gänzlich  gleich,  im  Gebrauche  ganz  wesentlich  von  diesem 
dadurch,  dass  er,  senkrecht  auf  die  Gesteinswand  gesetzt,  nach  der  geeignetsten 
Richtimg  hin  spaltet  oder  das  Gestein  aufbricht,  während  das  Eisen  schief  ge- 
stellt nur  abspitzt.  Man  versieht  mitunter  den  Fimmel,  wie  das  »gehelmte 
Bergeisen«,  mit  einem  Stiele,  welcher  meist  von  Eisen  gewählt  wird.  In  die- 
sem Falle  fuhrt  der  Häuer  mit  der  einen  Hand  den  Fimmel,  mit  der  anderen  das 
leichtere  Fäustel,  und  ist  ebenfalls  nur  der  Unterschied  des  Aufs etzens  auf 
ganzes  Gestein  zwischen  Schlägel-  und  Eisenarbeit  alsdann  vorhanden,  wäh- 
rend auf  Klüfte  gesetzt  die  letztere,  wie  schon  ei-wähnt,  sobald  man  das  Abspitzen 
als  Kriteriimi  nimmt,  zur  Hereintreibearbeit  wird.  Der  Fimmel  muss,  weil  sich 
selbst  Bahn  brechend,  stets  geschleifig  sein.  Zu  festerem  Gesteine  (auf  ganz  festen  ge- 
schlossenem Fels  erlischt  seine  Wirksamkeit)  setzt  man  an  die  Hauptpyramidenfomi 
unten  als  Oertchen  eine  kleine  stumpfere  Pyramide  an.  Die  Grösse  des  Fimmels  wechselt 
zwischen  6  und  14  Zoll  und  IV4  bis  2%  Zoll  Seitenbreite  an  der  Basis  der  Hauptpyramide. 
Spitze  imd  Bahn  müssen  vortrefflich  gestählt  sein,  und  wird  der  Körper  dieses  Gezah- 
Stückes  meist  von  Eisen  gewählt,  an  welches  die  Stählung  geschweisst  ist.  In  der  Grube 
eignet  sich  der  Fimmel  auf  gelind  weichen  Flötzen ,  namentlich  dünnen  Kohlen-  imd 
Kupferschiefer-Flötzen,  ganz  vorzüglich  zum  Auftreiben  derselben,  weil  er,  wie  bereits  be- 
merkt, ohne  Schräm  zu  beanspruchen,  keilförmig  einzudringen  vermag. 

3)  Das  »Treibefäustela  oder  »Päuschel«  (Fig.  15)  ist  ein  aus  Eisen  ge- 
schmiedetes, an  den  Bahnen  gut  gestähltes,  zwischen  12  und  20  Pfd.  Gewicht  besitzendes 
Instrument,  das  zum  Einschlagen  der  Keile,  Fimmeln  und  Spitzhauen 
dient.  Dieses  Treibefaustel  oder  zweimännische  Fäustel  (]3enennung  des 
ähnlichen  Instrumentes  bei  der  Bohr-  und  Schiessarbeit)  wird  auf 
schon  im  Gesteine  stehende  Instrumente  geschwungen  und  ist  zu  diesem 
Ende  mit  einem  dünneren,  sich  federnden  Stiele  oder  Helme  (gewöhnlich 
aus  Jungeichen-Holz)  besteckt.  Die  Stiellänge  nähert  sich  gewöhnlich 
2%  Fuss.  Die  Besteckung  geschieht  durch  oben  eingetriebene  Keile, 
und  muss  dieselbe  sehr  dauerhaft  sein,  weil  die  Schwungkraft  des  In- 
strumentes ein  Herausschleudern  begünstiget.  Die  Form  des  Fäustels, 
der  an  seinen  Kanten  gebrochen  ist,  ist  eine  gedrängte.  Wie  bei  allen 
hoch  geschwungenen  Aufschlaginstrumenten  (Fäusteln  oder  Hämmern) 
darf  der  Querschnitt  wegen  der  Sicherheit  des  Schlages  nicht  zu  klein 
sein.  Langgestreckte  Treibe fäustel,  die  nach  dem  Radius  des 
Schwungkreises  in  Gemässheit  früher  gemachter  Bemerkungen  gebogen 
sein  müssteu,  sind  meist  unzweckmässig  und  nicht  im  Gebrauche.    Da 

EilHA,  Tuniivlbau. 


Fig.  15. 
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mit  der  Länge  des  Fäustels,  mit  der  Breite  seiner  Bahnen  und  mit  der  Höhe  des  Auf- 
schwunges die  Unsicherheit  des  Aufschlages  i^ilchst,  und  gerade  beim  Eintreiben  der 
Keile  oder  Fimmeln  ein  Prellen  durchaus  unstatthaft  ist:  so  zieht  man  es  vor,  diessGezäh- 
stiick,  in  seiner  Längenansicht  betrachtet,  oben  und  unten  gelind  auszubauchen.  Es  wird 
hierdurch  eine  Verkleinerung  der  Bahnen  und  eine  Verkürzung  der  Länge,  ohne  Schmä- 
lerung des  Gewichtes,  erzielt. 

4  Die  »Brechstanget,  der  »Wuchtbaum«,  das  »Brecheisent,  auch  der 
»Brechbaum«  oder  das  »Gewäge«  genannt,  dient  zum  Abbrechen,  Abwuchten  grös- 
serer Partien  als  Hebel.  Der  Hebelpunkt  befindet  sich  sehr  nahe  dem  einen  Ende  und 
wird  durch  Aufbug  der  Spitze  erzeugt.  Die  Brechstange,  ^-ie  sie  im  Bergbaue  gebraucht 
wird,  hat  keine  schneidenformige  Breite,  sondern  eine  örtohenfÖrmige  Spitze,  welche  zimi 
Einstossen  ins  Gestein,  zum  Erzeugen  des  Hebelangriffspunktes  dient.  Das  Gewicht  einer 
solchen  Stange  muss  thunlichst  klein  sein.  Die  Grösse  der  Stange  richtet  sich  nach  der  Be- 
schränktheit des  unterirdischen  Baues.  Man  hat  in  der  Regel  beim  Tunnelbaue  zweierlei 
Grössen  in  Gebrauch,  Stangen  von  3  bis  4  und  von  4  bis  5%  Fuss  limge.  Oefiers  ist  die 
Spitze  der  Brechstange  gespalten.  Diese  Spitze  heisst  dann  »Klauec  und  das  ganze  Ge- 
zähstück  der  »  G  a  i  s  -  oder  Ziegen  fuss«.  Die  Klaue  wird  zum  Herausziehen  von  Gegen- 
ständen Nägeln  ,  bei  den  Crewinnungsarlieiten  namentlich  zum  Ausziehen  zu  fest  eingetrie- 
bener Keile,  Fimmeln  oder  Keilhauen  gebraucht.  Der  Gaisfuss  ist  immer  kürzer  als  die 
eigentliche  Brechstange  und  meist  nur  2%  bis  3  Fuss  lang.  Am  vorderen  Ende  ist  die 
Brechstange,  um  ihr  Stabilität  und  einen  geeigneten  Hebelpunkt  verleihen  zu  können,  im- 
mer dicker,  als  am  hinteren  oder  Hand-Ende;  schon  deshalb  daselbst  dünner,  um  sie  mit 
der  Hand  leicht  umfassen  zu  können. 

Die  Wirksamkeit  der  Brechstange  tritt  ein  beim  Abbrechen  schon  genügend  frei 
gemachter  Gesteinspartien.  Diese  Freiheit  erzielt  sich  durch  vorhandene  Spalten  oder 
Klüfte,  durch  eingeschlagene  Schräme  oder  Schlitze,  oder  durch  frühere  Gewiimung  der 
diese  Flächen  vordem  l)edeckenden,  verspannenden  Gesteinsmassen.  Zum  Aufheben  die- 
nen die  durch  Risse,  Spalten,  Klüfte,  Schninie  inler  durch  Einhiebe  vermittelst  der  Keil- 
haue oder  der  Spitze  der  Brechstange  selbst  gegel)enen,  damn  durch  die  Spaltungen  ver- 
mittelst Keil  oder  Fimmel  ei^nzten  Hebel])unkte.  Vergrössert  sich  der  Spalt,  so  erhöht 
man  den  I>Tehpunkt  der  Brechstange  dun^h  Unterlagen  von  Steinen,  Keilen,  Hacken, 
Fäusteln,  überhaupt  von  entsprechenden  festen  Gegi»nständen. 

Hölzerne  mit  eisernen  Schuhen  versehene  Wucht-  oder  Brechbäume  sind  im  Tun- 
nelbaue sehr  selten,  und  auf  Gruben  nur  dann  anwendbar,  wenn  es  die  Räumlichkeit  und 
iri'Hnde  Festigkeit  der  abzubn*chenden  Mas5it»n  Steinkohlen,  Schiefer  etc.  gestattet.  Oft 
dient  die  Breohstangt»,  am  riickwärtigen  Ende  gespitzt,  zum  Einstossen  in  mürbe  Massen. 

Man  nennt  mc  dann  auch  »Stossstange«  und  besitzt  in  ihr  eigentlich  nichts  an- 
deres, als  den  Schräm spiess  der  Keilhauen-,  oder  jenen  mit  kräftigerer  Spitze'  der 
Schlägel-  und  EiNcnarlieit.  Da  an  dem  hinteren  Knde  der  Bn*chstangi»  eine  Zuspitzung, 
Wiegen  allzuleichter  Verletzung  de^  Arbtnters  und  wegen  des  im  Gebrauche  als  Stossstange 
vorne  zu  leichten  (iewichtes,  nicht  dienlich  ist ;  auch  mit  dem  vonleren  Ende  der  Stange, 
mit  der  eigentlichen  Spitze,  nicht  vortheilhaft  gestossen  werden  kann,  weil  letztere  gekrümmt 
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ist :  80  ist  die  Benützung  der  Brechstange  als  Stossstange  zu  verwerfen^  vielmehr  stets  der 
eigentliche  Schramspiess  zu  wählen. 

Es  findet  sich  hier  Grelegenheit^  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  in  der  SteUung 
des  Gezähes  überhaupt  nicht  geizen  darf,  sofern  man  vortheilhaft  arbeiten  will.  Ist  es  zwar 
gefehlt,  dem  Häuer  zu  vielerlei  Instrumente  zu  überweisen :  so  ist  es  noch  gefehlter,  von 
ihm  mit  einem  Instrumente  alle  Arbeiten  zu  verlangen.  Der  Mittelweg  findet  sich  leicht 
durch  eingehende  Taxirung  des  aufzufahrenden  Gesteines  und  der  für  dasselbe  passenden 
und  vorwiegenden  Häuerarbeiten. 

5)  Der  »Berghammer«  oder  die  Y)Spitzhauea  ist  ein  stärkerer  Schrämham- 
mer der  Keilhauenarbeit,  also  eine  Keilhaue  mit  starkem  Fäustel  (confr.  Fig.  4).  Berg- 
hammer, Schrämhammer  und  Haueisen  haben  also  beinahe  dieselbe  Form.  Beim  Hauei- 
sen der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  und  dem  Schrämhammer  der  Keilhauenarbeit  dient  das 
Fäustel  im  Nacken,  wie  erwähnt,  mehr  als  Gewicht,  als  zum  Schlage,  und  ist  letzterer 
ganz  untergeordnet,  vielmehr  das  Spitzen  oder  das  Hacken  vorwiegend;  beim  Berg^ 
hammer  ist  ein  kräftiges  Fäustel  vorhanden,  das  weit  öfter  zum  Zertrümmern,  Abschla- 
gen oder  Abbrechen  festerer,  massiger  Schichten  des  Hereintreibegesteins  dient,  das  zum 
Eintreiben  von  Keilen,  Fimmeln  oder  einer  zweiten  als  Keil  dienenden  Keilhaue  wirkt, 
und  das  auch  zur  Gewichtsvergrösserung  des  Instrumentes  benutzt  wird,  um,  in  kräftigen 
Schwimg  gebracht,  einen  aufgeschleuderten  Keil  zu  repräsentiren. 

Der  Unterschied  zwischen  Schrämhammer,  Haueisen  imd  Spitzhaue  besteht  im  Gre- 
brauche :  zum  Hacken,  Spitzen  und  Abbrechen  oder  Spalten,  im  leichteren  oder  schwe- 
reren Gewichte ;  und  in  der  Geschmeidigkeit  der  Form  zu  diesem  oder  jenem  Zwecke. 

AisAhriBg  der  Arbeit 

Die  Ausführung  der  Hereintreibearbeit,  welche  eine  der  wichtigsten  im  unterirdi- 
schen Baue  ist  und  vomemlich  auf  gebrächem  Gesteine  als  Hauptarbeit,  auf  festem 
aber  als  Nacharbeit  dient,  lässt  sich  in  folgende  Gruppen  reihen. 

A.  Das  Abbrechen. 

Dasselbe  erfolgt  a)  durch  das  eigene  Gewicht  oder  b)  durch  Ansatz  von  Brech- 
stangen. 

a.  Durch  eigenes  Gewicht. 

Hat  man  grosse  Massen  zu  gewinnen,  so  kann  man  diess,  unter  den  dafür  geeig- 
neten Umständen,  dadurch  erreichen,  dass  man  diese  idassen  so  lange  imterminirt,  bis  ihr 
eigenes  Ge^vicht  sie  hemiederbricht. 

Diese  Arbeitsgattung  findet  vorzugsweise  auf  Tagebauen,  besonders  in  jenen  Stein- 
brüchen statt,  welche  aus  mächtigen  Felsblöcken  oder  sehr  dicken  Schichten  bestehen. 
Als  ein  weithin  bekanntes  Beispiel  ist  hierher  die  Betriebsweise  der  Sandsteinbrüche  in 
der  sächsischen  Schweiz  zu  zählen.  Weniger  oft  lässt  sich  das  Herein  treiben  durch  das 
eigene  Gewicht  auf  der  Grube  anwenden,  da  hier  die  Räumlichkeiten  und  die  Gesteins- 
verspannung selten  den  Abbruch  grosser  Massen  gestatten.  Am  ehesten  gewähren  noch 
die  mächtigen  Steinkohlenfiötze    diese  Betriebsweise,  —  deren  Gefährlichkeit   dagegen 
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namentlich  in  der  Grube  erhellt,  und  welche  die  2ierkleinerung  der  Kohle,  die  Zerstäu- 
bung derselben,  das  »  K 1  e  i  n  k  o  h  1 « ,  mit  herbeiführt. 

Man  erreicht  den  Niederbruch  durch  eigenes  Gewicht,  indem  man  die  zu  gewin- 
nende Masse  so  ausgedehnt  als  möglich  unterminirt  oder  nach  deutscher  Bergmannssprache 
»unterfährt«.  Dabei  müssen  ent\ieder  natürliche  Ablösungen,  Risse,  Klüfte  oder 
künstliche  Trennungen  durch  Kerbung,  Schrämimg,  Schlitzimg,  Spaltung  thunlichst 
ausgedehnt  um  die  niederzubringende  M&sse  herum  vorhanden  sein  und  die  Verwachsen- 
heit mit  dem  übrigen  Gesteine  bereits  möglichst  aufgehoben  haben. 

Die  Unterfahrung  besteht  aus  einem,  mehr  oder  minder  ausgedehnten,  ja  mitunter 
als  selbständigen  imterirdischen  Bau  betriebenen  Schräme.  Dieser  Schräm  kann  indess 
aus  Sicherheitsgründen  nicht  bis  zu  dem  Momente  des  Niederbruches  fortbetrieben,  son- 
dern muss  eingestellt  werden,  sobald  die  Anzeichen  des  baldigen  Bruches  eintreten.  Man 
lässt  nun  auf  die  Abbruchklüfte  die  Witterungseinflüsse,  Eintrieb  von  Keilen,  Schrau- 
ben, Wagenwinden,  Wuchtbäume,  Eisbildung  oder  Feuer  wirken,  um  den  Sturz  völlig 
herbeizuführen. 

Im  Tunnelbaue  hat  man  den  Niedergang  der  Massen  durch  ihr  eigenes  Gewicht, 
also  jedenfalls  die  billigste,  aber  auch  gefährlichste  Gewinnungsarbeit — bisher  auf  Holzbau 
angewiesen  —  nicht  ausbeuten  können,  weil  die  Holzstützungen  für  diese  Govinnungsweise 
zu  theuer  und  unzulänglich  sind,  um  die  Grenze  des  Niederbruches  fixiren  zu  können, 
d.  h.  um  den  Niedergang  nicht  zu  ausgedehnt  (einen  Bruch)  zu  bereiten.  In  neuester 
Zeit  wurde  der  Niedergang  durch  Eigengewicht  im  Tunnel  bei  Ippensen  (Herzogl. 
Braunschw.  Holzmindener  Bahn)  unter  dem  Einflüsse  der  neuen  Eisenconstruktion  *) 
sehr  vortheilhaft  ausgefülirt.  Neben  dem  Sohlenstollen,  in  der  Mitte  des  Tunnels,  wurde  ein 
zweiter  und  dritter  dicht  rechts  und  links  anschliessender  Stollen  aufgefahren,  und  dem- 
gemäss  die  ganze  Breite  des  Tunnelprofiles  »unterfahren«.  Diese  drei  StoUen  sind  mit 
eisernen  Gevieren  aus  Bahnschienen,  mit  gewölbefbrmig  gebogener  Kappe,  gestützt  und 
unter  einander  durch  Schellen  gekuppelt^).  Die  Unterfahrung  oder  der  Schräm,  wurde 
auf  höchstens  1 2  Fuss  Tiefe  (in  der  Längenrichtung  des  Tunnels)  ausgedehnt.  Da  dicht 
vor  dem  Schräme,  also  vor  der  Brust  des  ganzen  Tunnelprofiles,  der  letzte  eiserne  Tunnel- 
rahmen der  neuen  Tunnelbaumethode  steht,  und  dieser,  so  stabil  stützend  wie  iigend  ein 
Steingewölbe,  die  eigentliche  Tunnelfirste  massgebtmd  vor  jedem  Niederbruche  wahrt, 
andererseits  die  Schienenstützimg  im  Schräme  ein  tiefes  Niederbrechen  nicht  zulässt :  so 
lockert  sich  die  Masse  über  dem  Schräme  nur  in  gelinder,  Vortheil  bringender  Ausdeh- 
nung, und  kann  diese  Gosteinsmasse  mit  geringer  Mühe,  fast  ohne  Schuss,  leicht  mit  Brech- 
stange und  Spitzhaue  gewonnen  werden.  Die  Schramtiefe  muss  sich  nach  der  Gesteinsfe- 
stigkeit richten;  im  Ippenser  Tunnel  steht  sehr  gebräches,  stellenweise  Sohlengewölbe 
verlangendes  Gebirge,  das  übendl  sehr  druckreich  ist,  an,  und  konnte  die  Schram- 
tiefe auch  oft  nur  mit  5  bis  6  Fuss  bemessen  werden. 


1)  Die  »neue  Tunnelbaumethode«.  Berlin  1864. 

2)  Zeitschrift  für  Bauwesen.   Berlin  1864. 
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b.  Durch  die  Brechstange. 
Das  Abwuchten  mit  der  Brechstange,  beruhend  auf  dem  Prinzipe  des  Hebels,  ist 
eine  sehr  häufig  auftretende  Art  der  Gewinnung.  Sie  verlangt  eine  vorherige  Verschrä- 
mung,  Schlitzung  oder  Kerbung  des  Gesteines,  sobald,  was  sehr  selten  ist,  nicht  etwa  gün- 
stige Risse,  Ablösen  oder  Klüfte,  die  Verwachsenheit  bereits  gelöst  haben.  Diese  Gewin- 
nungsweise dient  auch  als  wichtige  Nacharbeit  nach  dem  Bohren,  Schiessen  und  Feuer- 
setzen zum  Beraumen  der  noch  sitzen  gebliebenen  Gesteine. 

B.  Das  Spalten. 

Diese  Gesteinstrennung  kann  auf  folgende  Arten  bewerkstelligt  werden : 

a.  Durch  Eintrieb  von  Keilen. 

Man  gebraucht  den  Keil  meist  zur  Nacharbeit  des  Schrämens,  Schlitzens  oder  Ker- 
bens  —  oder  unter  Benutzung  vorhandener  natürlicher  Ablösen,  Risse  oder  Klüfte  —  und 
ist  die  damit  beabsichtigte  Arbeit  selbst  nur  dann  vortheilhaft,  wenn  die  Gesteinsfestigkeit 
dem  Abreissen  in  der  Trennungsfläche  nicht  übergrossen  Widerstand  entgegensetzt,  oder 
wenn  Risse  oder  Absonderungen  im  Gesteine  den  Wegbruch  erleichtem. 

Im  ersten  Falle  haut  man  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit,  und  zwar  meist  mit 
dem  »Zweispitz«,  in  der  Linie,  in  welcher  die  Keile  angesetzt  werden  sollen,  entweder 
einen  durchlaufenden  Schräm  oder  Schlitz,  oder  eine  Reihe  kleiner  Austiefungen  zur  Auf- 
nahme der  Keile.  Ersteres  wird  auf  Gesteinen,  die  unr^elmässig  brechen,  angewendet,  um 
die  Abtrennungslinie  gerade  zu  erhalten.  Bei  jeder,  grössere  Abtrennungsstücke  im  Auge 
habenden  Keilung  ist  ein  besonderes  Gewicht  auf  die  Gesteinsschichtung  und^  die  freie 
Seite  wohin  der  Abbruch  erfolgen  soll,  zu  legen.  Am  vortheilhaftesten  äussert  sich  ein 
Spalt,  welcher  parallel  zur  Schichtung  ist;  oft  setzt  man  aber  auch  die  Spaltung  quer  über 
die  Schichtung  oder  über  das  »Hörn«. 

Der  Eintrieb  der  Keile  erfolgt  durch  Fäustel,  sehr  selten  mit  der  Ramme. 

b.  Dorch  Eintrieb  der  Fimmeln. 

Während,  wie  schon  bemerkt,  die  Keile  vorwiegend  in  vorhandene  Risse  oder 
Schräme  gesetzt  werden,  gebraucht  man  die  Pyramidenform  des  Fimmels  oder  Wolfes 
zur  Auftreibung  von  noch  zusammenhängenden  Massen,  also  voniemlich  zur  Arbeit  »auf 
demGanzen«  oder  aus  dem  »Frischen«.  Es  ist  indess  leicht  bemessbar,  dass  eine  allzu 
feste  Verwachsung  nicht  vorhanden  sein  darf,  wenn  der  Wolf  oder  Fimmel  wirken  soll. 
Im  Allgemeinen  ist  zu  sagen :  dass  man  Keil  auf  festerem,  dickgeschichtetem  oder  massi- 
gem Gestein  —  Fimmel  auf  gebrächem,  dünngeschichtetem  anwendet;  dass  der  Ansatz 
der  Keile  in  der  Regel  in  der  Mehrzahl  erfolgt,  während  man  den  Fimmel  mehr  in  verein- 
zelter Weise  gebraucht;  und  dass  Keilgebrauch  mehr  freie  Flächen  voraussetzt  als  jener 
des  Finunels. 

Keil  und  Fimmel  spielen  in  der  Grube  eine  grosse  Rolle,  zumal  auf  Salz-  und  Stein- 
kohlen-Bergbau, da  sie  die  Ablösung  regelmässiger  Stücke  darbieten,  ohne  viel  kleine 
Abbröckelung  (z.  B.  Kleinkohl)  zu  erzeugen.  Auch  auf  dünnen  Flötzen  (Kohlen  oder 
Schiefem)  oder  auf  manchen  Gängen  ist  die  Abkeilung  dadurch  von  Werth,  dass  die 
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«,  wif  wHche  der  Abbau  üb^rlwHpt  betrieben  wird,  gesondert  und  ung«inengt  mil 
a  genommen  werden  können. 
Brno  Tunnennu  int  der  >Keila  nur  durch  besondere  Umstände  gerech tfertigei : 
durch  goiutige  I^^emng  aDnähemd  horizontal ,  dickere  Itäiike,  nicht  allzufesles  (iesiein 

und  zwar  dann  nur  beim 
Abbau  der  $lTris»e ,  ( iu 
Sirosftenbaueu')  Fig. 
1 6)  wo  die  Tunnelweil<- 
bereits  so  gros»  ist,  da«$ 
die  Spannimg  vermindert 
außritt. 

Weit  Öfter  k<Rnmt  der 
■  Fimmel»  rm  GeiTimg, 
<lenu  der^'lbe  bietet  mit- 
tuiter  das  treSTirh»4e  Mit- 
tel, ein  Gestein,  welches 
räch  nicht  hacken  und 
nicht  schiesseti  lässi ,  zu 
bearbeiten,  zumal  wenn 
bchramui^  ebenfalls 
-  '^"jcng  W  Der  Firn- 
meivt  angesetzt  im 
k  dtr  Vhichten  oder 
Itlititr,  mrivt  zwar  Tor- 
wiegcnd  nitr  auf  Abbruch 
kleuierer  I'artien .  kami 
aber  unter  jenen  (.'mütnn- 
den,  die  einen  iFirslen- 
bau«  Fig.  17  zulassen, 
XU  weitgiwfendeii  Ablö- 
sungen ausjjebeulet  wer- 
,  weniÄ^Ten»  »'nt  i\<-m  narhherigeD  Gebrauche  der  BiechMutge  oder  des  Wuehl- 
an  mf  da.«  ttv41irhMr  vorarbeiten. 

e.  Dirdi  Aofkiab  mit  der  SpitsfaiM. 

Hntfaem  Gestein  kann  ohne  »«parirli-  Keil-  ixler   Kimmellteinit/uug  »ufurt  durch 

■  Spilzhaue«   ge^^allfn  oder   zer^liirkelt  nerdeii.      Der  FeMigkeit<^ 

gnd  4p>  GcMeinrs .    und  die  Verwaclveulieit  desselben  .   U dingen  den  ((chrauih  oder 

dm  AwiWn»   Aiffwv    in^Ouinentee.     ßei  .Vnweiidtnig   der  Spilihaue   dürfen   die  Oe- 

ike  niebl  lülni  dirk  srio,  und  darf  der  Aufhiebpunkl  nicht  entfeniler  tim  der 

ohen .  räi  Firxlen-  odrr  >F&rttenhaD* 
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schon  abgebrochenen  Fläche^  d.  h.  »das  Vorgeben «^  nicht  grösser  sein^  als  es  der  aus- 
übbaren Kraft  entspricht.  In  der  Regel  muss  der  Häuer  öfter  auf  ein  und  denselben  Punkt 
liauen,  ehe  die  Spaltung  erfolgt.  Ist  letztere  eingetreten^  so  wird  die  Spitzhaue  gleich  als 
Hebel  zum  Ausschub  der  gespaltenen  Stücke  benützt,  da  dieselben  in  der  Regel  so  klein 
sind,  dass  eine  Einwirkung  der  Brechstange  nicht  nöthig  ist.  Bei  festeren  Gresteinen  haut 
der  Häuer,  wie  schon  bemerkt,  eine  Vertiefung,  schlägt  das  Gezähe  fest  ein,  so  dass  es  sitzen 
bleibt,  und  führt  die  schliessliche  Zerspaltung  durch  separirten  Aufhieb  mittelst  des  Fäu- 
stels etc.  auf  die  nun  als  Fimmel  dienende  Spitzhaue^j  herbei.  Bei  geschichte- 
tem Gesteine  haut  der  Häuer  entweder  senkrecht  auf  die  Flächen  der  Schichten  oder  in 
die  Köpfe  derselben.  Im  letzteren  Falle  kann  die  »Spitzhaue«,  als  Fimmel  dienend, 
ebenfalls  durch  andere  Instrumente  weiter  hineingetrieben  werden,  oder  sie  wird  durch 
Wuchten,  wie  die  Brechstange,  zum  Abbrechen  der  Schicht  benützt. 

d.  Durch  Ansatz  von  Schraaben  oder  Wagenwinden. 
Dieser  Gebrauch  ist  ein  untergeordneter.    Er  kommt  weit  eher  bei  Tagebauen  als 
bei  unterirdischen  Bauen  vor,  und  setzt  viele  freie  Flächen  oder  (die  zu  gewinnende  Masse 
umgebende]  Ablösungen,  besonders  aber  Klüfte  voraus,  in  denen  die  Maschinen  zur  Gel- 
tung kommen  können. 

6.  Durch  Benutzung  von  Wasser. 
Die  durch  das  Wasser  hervorgerufene  Volumenvergrösserung  wird  mitunter  als 
Triebkraft  zur  Spaltung  von  Steinen  benützt.  Dieselbe  kann  einerseits  durch  Eisbil- 
dung erfolgen,  und  ist  desseiithalben  nur  auf  Tagebauen  und  dann  nur  im  Winter  an- 
wendbar. Man  pflegt  die  Felsblöc^ke  zu  unterminiren ,  allseitig  thunlichst  frei  zu  ma- 
chen, und  sodann  in  die  hintere  Spaltkluft,  sei  sie  natürlich  oder  erst  künstlich  er- 
zeugt, Wasser  oder  Schnee  zu  leiten  oder  zu  stampfen,  welches,  völlig  zu  Eis  gefrierend, 
durch  die  damit  verknüpfte  Volumenvergrösserung  den  Abbruch  des  Blockes  herbei- 
führt. Eine  andere  (vordem  im  Bergbaue  gebräuchlichere)  Volumenvergrösserung  durch 
Benützung  des  Wassers  begründet  sich  auf  die  Ausdehnung  benässten  Holzes.  Man 
schlägt  in  Klüfte,  in  grössere  Schräme,  in  Ritze  oder  selbst  in  abgebohrte  Löcher  hölzerne, 
ganz  trockene  Keile  ein,  beschüttet  dieselben  andauernd  mit  Wasser  oder  leitet  solches 
auf  sie  hin  und  bewerkstelligt  durch  die  Ausdehnung  des  Holzes  die  Spaltung.  Die  Zu- 
leitung erfolgt  dadurch,  dass  man  um  jeden  Keil  einen  Napf  ins  Gestein  haut  und  diese 
Vertiefungen  mit  einander  durch  eingemeisselte  Rinnen  verbindet.  Die  Alten,  welche  vor 
Erfindung  des  Pulvers  auf  jede  irgend  sich  darbietende  Naturkraft  angewiesen  waren, 
mögen  diese  Gewinnungsweise,  von  der  in  der  That  auch  ältere  Bergbauschriftsteller 
Andeutung  machen,  und  von  der  sich  in  alten  Bauen  (da  sich  die  Spuren  still  gestan- 
dener von  jenen  eingetriebener  Keile  unterscheiden  lassen]  Nachweisung  vorfinden  soll, 
ohne  Zweifel  vielfach  ausgebeutet  haben :  zumal  sich  die  Einmeisselung  von  Näpfen  und 
Zuleitungsrinnen  selbst  auf  steil  geflächten  Gängen  —  oder  eine  Wasserhaltung  in  ange- 
klebten Thonrinnen  —  denken  lässt. 


1}  IHess  kann  beim  Schrämhammer  in  der  eigentlichen  Keilhauenarbeit  und  derem  Gestein  gar 
nicht  eintreten. 
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Zur  Spaltung  des  Gesteins  wird  auch  die  Wärme  des  Feuers  benützt,  von  der  jedoch 
sogleich  besonders  die  Rede  sein  wird. 


Die  dritte  Gruppe  bei  der  Hereintreibearbeit  bildet 

C.  Das  Zermalmen. 

Man  zermalmt  ein  Gestein  auf  kleine  Stücke  durch  kräftigen  Aufschlag  mit  stum- 
pfen Werkzeug,  also  durch  den  Stoss  oder  durch  massgebend  starken  Druck.  Die  letztere 
Gewinnungsweise  klein  erStücke  (denn  nur  dadurch  ist  ein  Abbrechen  und  ein  Spal- 
ten unterscheidbar)  ist  bislang  in  massgebender  Weise  nicht  angewendet.  Dagegen  zer- 
kleinert man  tagtäglich  in  der  Grube  ein  Gestein  durch  Aufschlag  der  Hämmer,  der 
Fäustel  oder  der  Nacken  der  Hauen ;  auch  mitunter  durch  den  Stoss  mit  dem  stumpfen 
Ende  einer  Brech-  oder  Stossstange.  Selten  wird  die  Bamme  zur  Zerkleinerung  gebraucht. 

Es  bedarf  keiner  Emähnung,  dass  die  Zertrümmerung  des  ganzen  anstehenden 
Gesteines  —  des  »Frischen«  —  eine  untergeordnete  Rolle  spielt  und  meist  nur  als  Vorar- 
beit für  das  Zerspalten  mit  der  Spitzhaue  oder  zur  leichteren  Wegspitzung  bei  Schlägel- 
und  Eisenarbeit,  endlich  auch  nur  als  Vorarbeit  leichterer  Weghackung  bei  der  Keil- 
hauenarbeit betrachtet  werden  kann,  und  dass  solche  Zertrümmerung  überhaupt  nur 
auf  mürben  und  dünngeschichtetem  Gesteine  (bei  dem  die  weicheren  Z^nschenlagen  einen 
Polster  abgeben)  anwendbar  ist.  Sehr  häufig  dagegen  ist  die  Zertrümmerung  schon  ge- 
löster, aber  noch  zu  grosser  Gesteine,  wohin  das  Zerschlagen  und  Pochen  der  Erze  zu 
rechnen  ist,  nöthig. 

Ueberblicken  wir  nach  dem  Voi*stehenden  die  Ge^vinnungsweise  des  Hereintreibens, 
so  erhalten  wir  den  Eindruck  ihrer  überaus  grossen  Wichtigkeit  im  Hergbaue.  Sie  bietet 
auf  all  den  Gesteinen,  die  noch  nicht  geschossen  werden  können,  die  Gelegenheit  zimi 
Hereinbringen  grösserer  Gesteinspartien  und  demnach  Verbilligung  der  Arbeit.  Da  aber 
die  Vorarbeiten  der  Hereintreibearbeit  wesentlich  deren  Gelingen  bedingen,  so  folgt :  dass 
diese  Vorarbeiten,  vornehmlich  das  Schrämen,  auf  die  zweckentsprechendste  Weise  ausge- 
führt, und  dass  natürliche  Ablösungen  und  Klüfte —  deren  Vorhandensein  man  theils  sieht, 
theils  durch  das  »Befühlen«  (Aufschlag  mit  dem  Fäustel  oder  dem  Nacken  der  Hauen) 
herausfindet  —  zweckmässig  benützt  werden  müssen.  In  der  Grube  hat  aus  den  schon  er- 
wähnten Gründen  die  Hereintreibearbeit  eine  sehr  vielfache  und  vortheilhafte  Anwendung. 
Dieselbe  erfordert  auch  w^^en  der  liagerung  der  Flötze  oder  Gänge,  die  hier  Gegenstand 
der  eigentlichen  Ge^-innung  sind,  so  wie  wegen  der  separirteii  Gewinnung  der  nutzbaren 
Stoffe  weitaus  grössere  Geschicklichkeit,  als  im  Tunnelbaue,  wo  es  sich  lediglich  um  die 
billigste  Oeffiiung  des  Raumes  handelt.  Aber  auch  im  Tunnelbaue  ist  der  Hereintreibe- 
arbeit die  grösste  Aufmerksamkeit  zu  "widmen,  weil  sie  entweder  als  selbstängigere  Arbeit 
oder  als  Nacharbeit  des  Bohrens  und  Schiessens  sehr  grossen  Gewinn  abwirft. 

Wir  können  auch  nicht  umhin,  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  auf  Welen Tunnel- 
bauen der  Werth  der  Hen»intreibearbeit  unterschätzt  und  häufig  sofort  zum  Bohren  und 
Schiessen  aus  dem  Ganzen  gegriffen  wird,  wo,  durch  zweckmässige  Schräme  und  Schlitze 
massgebend  vorbereitet,  das  Hereintreiben  oftmals  nützlicher  wäre. 


l.   Die  eigefiÜir.hen  Häuer arbeiii^n , 
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Ueber  Leistung   der  eigentlichen  Hereintreibearbeit  mögen  die  nachstehenden, 
Gätzschmaim's  üewinnungslehre  entnommenen  ]{eis])iele  einen  Anhalt  geben. 

Tabelle  Nr.   3. 
Leistung  eines  Häuers  in  achtstündiger  Schicht  beim  Hereintreiben. 


Pos- 
Nr. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 


Gegenstand. 


Im  Kleiberge  bei  (.'ommem,  mit  Wolf  und  Berghammer 

Abtrieb  fester  Kohle  bei  Dresden 

Im  Thongesteine  daselbst 

Auf  den  Steinkohlen  bei  Zwickau 

Flötz  zu  Charleroy 

Steinkohlen  zu  Commentry 

Steinkohlen  zu  Eibiswald  in  Steiermark 

Braunkohlen  zu  Habichtswald  in  Hessen,  im  Mittel . 

In  englischen  Kohlengruben,  im  Mittel 

In  schottischen  R(»vieren  (Kohlen),  im  Mittel .     .     .     . 
In  belgischen  Revieren  »  »       »         .     .     .     . 

Im  Saarbrückner  Revier         »  »       »         .     .     .     . 

Im  Worm-Revier  (Kohlen) ,  im  Mittel 

Im  Eschweiler  Revier  (Kohlen)  kleinste  Leistung 

»  »  »  »         grüsste  Leistung  . 

In  der  Mark  (Kohlen) ,  im  Mittel 

Im  Waldenburger  Revier 

In  Oberschlesien  geringere  Leistung,  im  Mittel    .     .     . 

»  »  grössere  »  »       »  .     .     . 


Leistung 

in 

Cub.-Fuss. 

24.8 

35.6 

17.5 

56.5 

18.9 

271.3 

15.0 

80.7 

129.0 

90.4 

90.0 

38.7 

80.7 

19.4 

122.7 

29.0 

54.9 

38,7 

83.9 

§.7.  Das  Feuersetzen. 

Durch  die  Einwirkung  des  Feuers  macht  man  in  der  Grube  höchst  festes  Ge- 
stein mürbe  oder  löst  durch  das  von  der  Hitze  hervorgerufene  Spalten  grössere  Schalen 
ab.  Diese  Gewinnungsweise  ist  eine  ausserordentlich  alte,  denn  sie  bot  die  Möglichkeit 
der  Lösung  jener  Gesteine,  welche  der  Abspitzung  oder  dem  Abbrechen  widerstanden, 
und  sie  bot  dieselbe  zu  einer  Zeit,  wo  die  Eiseninstrumente  noch  nicht  vorhanden  waren. 
Durch  die  Erfindung  des  Pulvers  verdrängt,  hat  heute  das  Feuersetzen  eine  mehr  histo- 
rische Bedeutimg.  Von  dieser  Seite  betrachtet,  gewährt  es  ausserordentliches  Interesse  zu 
lesen,  dass  das  Feuersetzen  bereits  von  Siculus  und  Plinius  envähnt  wird,  dass  es  von 
den  Karthagern  beim  Uebergange  Hannibals  über  die  Alpen  zum  Absprengen  hindernder 
Felswände  gebraucht  wurde  und  dass  in  den  Belagermigskriegen  des  Mittelalters  die  Ab- 
sprengung  von  Felsgestein  und  Mauerwerk  durch  Feuerbrände  eine  bekannte  Sache  war. 
Ueber  den  früheren  Gebrauch  des  Feuersetzens  und  über  die  Mühseligkeiten  desselben, 
die  ehedem,  bei  den  engen  auf  Händen  und  Füssen  kriechend  zu  befahrenen  Stollen  imd 
Strecken  und  bei  der  tiefen  Stufe  derWetterloosung,  weit  grösser  als  heut  zu  Tage  seinmuss- 
ten  und  ein  Beispiel  der  unendlichen  Ausdauer  der  Alten  geben,  schreibt  Löhneyssp.  55u.  ff. : 

BliHA,  Taonelbau.  3 


34  /.  Die  Arbeiten  der  berffmämtisrhen  Geicinnwig. 

J&<ma  ein  ^Ucrt^  cter  Stellen  ntetrtg  i|t  |  fo  fe^t  man  ein  ^ufen  bnrre  ^1$  f&r  baf - 
Jelbige  crtb  |  juntet  e^  an  |  »nb  (eft^  fe  lange  brennen  |  biß  ta^  i^ii>r  bad  {)et^  gor  ber- 
«je^ret  bat  |  £kinn  aber  bae  ert^  ^o(^  ift  |  »nt  raiun  l^t  |  fo  ntac^t  man  einen  n>eiten 
»tiefen  S<bram  in  bae  C^ftein  |  »nb  fe^t  ^irep  ^ffen  ^cl^  »brer  einanter  boran  |  ball  je 
Jtircfer  bae  geipr  j  je  beffer  ee  bebet  |  Dnb  je  Heiner  |  je  ireniger  i  u>ien>cl  offtmatö  ein  groß 
,Seu>r  aucb  nur  etlicbe  Scalen  abl6fet  |  tiKinn  aber  bae  gen>r  »cm  Sinbe  an  ben  @augf 
»ober  ö^ftein  getrieben  n?irb  |  ^bt  e^  groffe3S4nbe  i^emij^ange  ab  |  nsinn  fie  fcbon  fefte  finb. 

i4)ierbet)  ift  oud»  ju  merdcn  '  ba$  |  u>o  man  mit  ^mx  fe^t  i  »nb  Xsi^  Setter  nicbt 
«toecbfeln  ober  ye^  tan  |  ba  fe^t  fic^  ein  befer  X^unft  etcr  Sd^n>aben  j  barumb  bie  fydmer 
^nb  Arbeiter  nicbt  in  bie  @ruben  fobren  |  bomit  fie  nicbt  umb  j^re  @efunbt^t  ober  ^eben 
»fcmmen  |  SKinn  aber  berl'ampff  burATriifcn  |  ftluffte  |  ober  fonften  in  anberen3^n 
m}fiit    fei  ibnen  ber  :öergfmeifter  mit  gcttr  ju  fe|en  nid^t  geftatten 

iraufier  bem  ift  ncct^  ter  Sc^nMben  |  U'elc^  bie  3}}enf(^  alfibolb  tobtet  |  onb 

»ftcb  in  ben  ^tAtw  ober  gcUorteni  finbet  |  ba  bae  (^ftein  feft  ift  .'  cnb  man  n>6(^nt(ic^ 
irmit  gttPt  fe|et  \  in  benfelben  wirb  bie  Vufft  tcrgifftet  |  bann  bie  (^inge  onb  ftliiffte  ^ben 
^ie  fubtUe  falte  Grifft  |  bie  ocn  ber  frafft  bee  gcn?re  oue  ben  C^ingen  onb  3KetaUen  gejo* 
»gen  tritt  |  ntcbt  anberft  ale  ber  ^urtenraucb  ba  man  (Sr^  fc^el^t  |  an  ben  Sknben 
jont  oben  im  Jreibben  fid)  anfc^t  .  ^iBann  berfclbe  dtoucb  nic^t  aue  ber  Grben  fommen 
»fan  I  fo  feit  er  in  bie  Sumpffc  bienab  ouffi?  Straffer  fcbwimet  in  bemfelben  oben  |  unb 
»bringet  tobtlicbe  (j^ifft  |  bann  n?o  baffelbige  ©affer  bnrcb  ein  tlein  Steinlein  ober  oon  an- 
»bem  bingen  gereget  onb  beioegct  wirb  .  fo  reucbt  e^  aue  bem  Sumpff  loieber  Dberric^. 
»Sann  nun  bie  Veure  benfelben  dtoucb  ober  Tampff  burcb  ben  :ätbem  an  ftcb  jiel^  |  koer- 
»ben  fie  bermaffen  oergifftet  |  bad  fie  alle  bcn?egniB  onb  empfinbligteit  ;  ouc^  Sinn  bnb 
»:Semunfft  i>erlteren  |  oub  ftnb  alfo  obn  fcbmer^en  al^balb  tobt  |  wie  bann  oud»  biejenigen 
»ttMnn  fie  in  Scbacbten  auf  ben  (vabrten  ftnb  |  onb  ber  Sd>n>aben  »berbanbt  nimpt  j  fallen 
»fie  ttieber  hierunter  bieweil  fie  weter  5>Änbt  uocb  fufie  regen  fonnen  |  fonbem  ee  bundet 
»fie  bad  jbnen  bie  ^nte  fompt  ben  Jvufien  gan?  runbt  ont  fugelicbt  fepn  |  bnb  wann  fie 
»fc^n  biefem  @ifft  mit  ^ubaüen  "JJafen  onnb  l%nbt  onb  uieberlcgung  auffe  :Jlngefi(^t  ent> 
»flieben  |  feben  fie  bod^  bemad)mable  gar  bleich  wie  bie  tobten  veicbnom  |  ber^alben  fa^re 
»feiner  in  eine  folcbe  (gruben  |  ba  erft  mitjyewr  gefegt  ift  .  35orfid)tige  3?erftenbige53ergf' 
»leute  fabren  »or  bem  :9{ontag  nvi^t  in  fold>c  3^d)en  |  bann  jwifcbcn  ben  Sonnabent  Dnb 
»äRontag  friib  |  terge^t  ber  bofe  gifftige  rompff  be*  2(bu>abene*  | 

Beim  deutschen  Beigbaue  haben  wir  über  das  Feuersetzen  detaillirte  Nachrichten 
die  bis  zum  Jahre  1535  zuriickieichen.  Es  ^-ird  in  Ausbeutebi*»gen  der  (irube  St.  Ulrich'; 
von  diesem  Jahre,  dann  in  einem  Berichte  über  die  Grube  der  Alten  Sonct  Anna  auf  der 
Schieferleithe  vom  Jahre  15S9  ausdriicklich  dieser  Gewinuimgsarbeit  gedacht.  1617  be- 
schreibt sie,  wie  ^ir  eben  gesehen  haben,  Löhney<s  imd  von  diesem  Jahre  existiren  auch 
Nachrichten  über  das  Feuersetzen  auf  der  Grube  Sanct  Geur^;!:,  woselbst  das  Silber  durch 
die  Hitze  aus  dem  Gange  geflossen  sein  soll.  1696  wurde  es  auch  im  Z^Wtterstocke  zu 
Altenbersr,  1720  bis  1730  noch  auf  den  Mannsfelder  Kupfer^hiefem  angewandt.  Seit  der 
Einfuhnmg  des  Pxilvers  in  der  Grube   [161 3    ist  das  Feuenietzen  wie  leicht   erklärlich 


1    G&Uschmann.  pag.  bSO. 
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immer  mehr  verdiüngt  worden,  doch  wird  es  noch  gegenwärtig  auf  liöchst  festem  Gestein 
imd  in  holzreichen  Gegenden  in  Bussland,  Nonvqjen  und  Schweden,  namentlich  aber  zu 
Felsöbanya  in  Siebenbürgen  inid  im  Rammeisberge  bei  Gosslar  am  Ilar/e  angewandt. 

Wer  je  Gelegenheit  hatte  die  letztere  Grube  zu  befahren,  auf  der  allwöchentlich  des 
Sonnabends  der  ISrand  gesteckt  wird  imd  die  Gru]>e  bis  zum  Montag  an  den  betreffenden 
Oertem  still  liegt,  ^vird  aus  der  qualvollen  Hitze,  die  auch  an  den  anderen  Tagen  darin 
herrscht,  einen  gewaltigen  Eindruck  von  dieser  Gewinnungsweise  erhalten  und  leicht 
einen  Schluss  auf  jene  Zeiten  machen  können,  wo  die  Engigkeit  der  Baue  und  die  zwei- 
felsohne noch  zurückstehende  Ventilationseinrichtung  masslose  ] Beschwernisse  mit  sich 
gebracht  haben  musste.  Nach  dem  »Neuen  Schauplatz  der  IJergwerkskunde «,  VII.  Theil 
(1847)  pag.  50  ist  indess  im  Rammelsberge  wegen  der  überaus  grossen  Gesteinsfestigkeit 
das  Feuersetzen  doch  noch  weit  billiger,  als  das  ] Bohren  und  Schiessen,  selbst  wenn  das 
Holz  noch  theiu-er  würde,  denn  bei  der  ersten  Gewinnungsweise  kostet  der  Cub.-Fuss 
gewonneiuDS  Erz  1.2  gr. ;  nach  der  letzteren  aber  3.9  gr.  Im  Bammelsberge  werden  jähr- 
lich c.  3000  Malter  Holz  ä  24%  (kib.-Fuss  Masse,  gebraucht.  In  dieser  Schrift  pag.  47, 
dann  in  Delius'  Anleitung  zur  1  Bergbaukunst  1806  pag.  244,  so  wie  in  Gätzschmaim's  Ge- 
winnungslehre pag.  678  findet  man  ausführlichere  IBeschreibmig  der  Vornahme  des  Feuer- 
setzens, welches  wir,  wiewol  es  im  neueren  Tunnelbaue  bisher  nicht  zur  Anwendung  ge- 
langt ist,  des  historischen  Interesses  halber,  in  dieser  Schrift  gänzlich  zu  übergehen  nicht 
vermochten,  zumal  zweifelsohne  die  allerältesten  unterirdischen  Communikationswege  im 
härtesten  Felsgestein  ebenfalls  dieser  Gewimiungsweise  ihr  Entstehen  verdanken  dürften. 

Das  Gezähe  der  Feuersetz- Arbeit  besteht  l)  in  der  »Prägelkatze«  (in  Felsö- 
banya} einer  Art  Rost  zum  Zusammenhalten  der  Holzscheite,  damit  das  Feuer  mehr  auf 
einen  Pimkt  geleitet  werden  kann;  2)  in  der  »Krücke«  oder  »Kratze«  zum  Weg- 
schaffen der  Asche;  3)  in  der  »Gabel«  (»Fnrkel«  in  Felsöbanya)  ziun  Schüren  des 
Feuers  und  4)  in  der  »Stoss-«  oder  »Renn s tauge«  zum  Wegstossen  oder  Wegbrechen 
der  gespaltenen  Gesteine. 

Das  Gestein,  welches  zum  Feuersetzen  geeignet  ist,  muss  thunlichst  geschlossen  und 
ungeklüftet  sein,  damit  es  durch  die  Ausdehnung  der  Wärme  auch  zum  Sjiringen  komme; 
es  darf  femer  nicht  zu  nass  und  soll  weiter  sehr  fest  und  spröde  sein. 

Die  losgetrennten  Schalen  oder  das  mürbe  Gestein  wird  mit  Schlägel  und  Eisen 
imd  mit  Herein  treibe- Arbeit,  auch  mit  Hohren  und  Schiessen  nachgewonnen,  und  wird 
darnach  getrachtet  das  Ort  nic!ht  zur  völligen  Abkühlung  gelangen  zu  lassen,  damit  das 
neue  Feuer  desto  vortheilhafter  wieder  wirke.  Das  Holz  wird,  wenn  man  sich  der  Prägel- 
katze nicht  bedient,  kreuzweise  und  unten  hohl  übereinander  geschichtet  und  heisst  man 
emen  solchen  Stoss  einen  »Schrank«  oder  » Schrägen «.  Ueber  die  Leistungen  beim  Feuer- 
setzen giebt  Gätzschmanu  pag..  713,  imter  anderen,  folgende  Daten,  welche  zugleich  nach- 
weisen, dass  das  Feuersetzeu  mitunter  noch  heut  zu  Tage  billiger,  als  das  Bohren  und 
Schiessen  ist,  und  welche  zu  der  Frage  Berechtigung  geben,  ob  es  bei  Tunnelbauten  in 
höchst  festem  Gesteine  (also  allerdings  ganz  seltenem  Falle)  nach  Auffahnmg  des 
Sohlenstollens  und  hierdurch  erzeugter  vorzüglichster  Wetterloosung  nicht  etwa  zur  Aus- 
weitung des  Profiles  noch  dort  zu  er|iroben  wäre,  wo  keinerlei  Holzstützung  nöthig  ist? 
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Tabelle  Nr.  4. 
Lieistungen  beim  Feuersetzen. 


Pos.- 
Nr. 


Gegenstand 


pro  Häuerschicht 


Holzrer- 

brauch  in 

Cub.-Fussen 

(aii%eruthet 

gemessen) 


Oestdnsge- 
winnungin 
Cub.-Fuss 


1 
2 
3 


4 
5 


8 

9 
10 

tl 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


Zu  Altenberg  (in  Sachsen]  im  Quarzporphyr   .... 

Ebendaselbst 

Vor  einem  Brennorte  daselbst  zum  Vergleiche  g^en  das 
Bohren   und   Schiessen  ^    war   die   Leistung   beim 

Feuersetzen, 

hingegen  beim  Bohren  und  Schiessen 

Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen  (mit  Nachschiessarbeit] 

Im  Bammelsberge  brauchte  man  nach  Hausmann  auf 
313480  Cub.-Fuss  Gesteinsgewinnimg  74375  Cub.- 
Fuss  Holz. 

Im  Rammelsberge  ergaben  die  Vergleichsversuche  ge- 
gen das  Bohren  und  Schiessen,  wenn  die  Kosten 
des  Feuersetzens  =  1  gesetzt  werden,  auf  verschie- 
denen Bauen  die  Verhältnisse : 

1:1.7595;   1:0.6S67;    1:3.113;    1:2.5370. 

Grrube  Braastadt  (Eisen)  in  Norwegen  auf  1  Cub.-Fuss 
gewonnenes  Gestein,  verbraucht  6  Cub.-Fuss  Holz. 

Grrube  Salberg  dto.  pro  1  Cub.-Fuss  Gestein  7*/,  Cub.- 
Fuss  Holz. 

Dalsgruben  dto.  pro  1  Cub.-F.  Gestein  6  Cub.-F.  Holz. 

Sala  in  Schweden  (pro  I  Cub.-Fuss  Gestein  3.5  Cub.- 
Fuss  Holz)  imd : 

In  Felsöbanya  auf  dem  Borkuter  Erbstollen  kostete  im 
Jahre  1 826  im  Homsteine  (6  bis  7  Wiener  Fuss  Höhe 
imd  Weite) 
der  laufende  Fuss  mit  Bohren  und  Schiessen  9  fl. 
»         »  »     mit  der  Prägelkatze  (bei  490  Cub.- 

Fuss  Holz)   7  fl.  50%  xr. 
Beim  Schiessen   wurden   monatlich  2Vt  Fuss  Länge, 
beim  Feuersetzen  aber  1 0  V,  Fuss  aufgefahren. 

Ebendaselbst  mit  Feuersetzen  (im  Jahre  1829)  monatlich 
llVsFuss  aufgefahren;  dabei  kostete  I  lfd. -Fuss  6fl. 
29  xr. ;  beim  Bohren  und  Schiessen  aber  8  fl.  15  xr. 

Ebendaselbst  auf  der  Grossgrube  •  1  Ctr.  Erz  zu  gewin- 
nen =  3y,  xr.) 

Ebendaselbst  auf  der  Grossgrube  (1  Ctr.  Erz  zu  gewin- 
nen =  2*4  xr.) 

Ebendaselbst  auf  der  Grossgrube  ;im  Jahre  1833  (1  Ctr. 
Erz  zu  gewinnen  =  3  xr.' 

In  Olalaposbanya  (Siebenbürgen  auf  dem  Vorsehung- 
Gottes-Gange  kostete  1  Ctr.  Erz  zu  gew.  4.2  xr. 

dto.  Versuche  aus  den  Jahren  1S43  und  1844  wobei  das 
Feuersetzen  %  ^^^  Imal  wolfeiler  als  das  Schiessen  . 


12.7  bis  16.3 
27.4 


20.0 


2.0  bis  3.7 


3.0 


26.4 


2.4 

1.6 
3.2 


7.5 


87.7 


61.0 


106.1 


27.2 


5.6 


7.0 


7.6 


2.1 
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§.  8.  Die  Sprengarbeit. 

Die  Sprengarbeit,  oder  wie  maii  sie  zum  Unterschiede  zwischen  Absprengung 
durch  Eis,  Keile  oder  Feuer  häufig  das  »Bohren  und  Schiessena  nennt,  ist  die 
wichtigste  und  jüngste  der  bergmännischen  Gewinnungsarbeiten.  Ihr  Charakter  besteht 
in  der  Zersprengung  des  Gesteines  durch  Gase,  und  sie  wird  dadurch  vollführt,  dass  man 
in  das  Gestein  nach  bergmämiischen  Regeln  ein  »Locha  bohrt  oder  »schlägt«,  das- 
selbe zum  Theil  mit  Pulver  füllt,  letzteres  diwch  den  » Besatz «  verspundet,  verschliesst 
oder  »verdämmt«  und  vermittelst  der  Entzündung,  diu-ch  die  Kraft  der  Ausdehnung 
der  Gase  die  angebohrte  Masse  von  Innen  auseinander  reisst  oder  sie  zersprengt. 

liesellichte  der  bergmaimischeB  Spreagarbeit 

Quellen. 

Sebastian  Münster,  Cosmograpbie  (1544—1614). 
Leonhardt  Fronsberger,  fünf  Bücher  vom  Kriegsregiment  (1555). 
Johann  Matthesius,  Sarepta  oder  Bergpostill  (1562). 
M.  Cyriacum  Spangenberg,  Mansfeldsche  Chronik  (1572). 
G.  E.  Löhneyss,  Bericht  vom  Bergkwerck  (1617). 
V.  Rechenberg,  Hermundurorum  (1680). 
Unterricht  vom  edlen  Bergwerk  (1687). 
A.  v.  Schönberg,  Berginformation  (1693). 
Balthasar  Rössler,  Hell  polierter  Bergbauspiegel  (1 700) . 
C.  Hertwig,  Vollkommenes  Bergbuch  (1710). 

Hermann  Suden's  Untersuchung  wer  das  Schiesspulver  erfunden  hat  (J715). 
F.  £.  Bruckmann,  Unterirdische  Schatzkammer  (1730). 
Minerapholio,  Bergwerkslexikon  (1730). 

Aug.  Bayer,  Das  geseegnete  Markgrafenthum  Meissen  (J732). 
Zedier,  Universallexicon  (1741—1743). 

Kern-Historie  aller  freien  Künste  und  schönen  Wissenschaften  (175J). 
Allgemeines  Magazin  der  Natur,  Kunst  und  Wissenschaft  (1755). 
Honemann,  Alterthümer  des  Harzes  (1 755) . 

Henning  Calvör,  H.  C.  Nachrichten  der  etc.  beim  Bergbaue  auf  dem  Oberharze  etc.  (1763;. 
Beckmann,  Anleitung  zur  Technologie  (1771). 

Temler,  über  das  Alter  des  Schiesspulvers,  in  den  historischen  Abhandlungen  der  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen,  übersetzt  von  Heinze,  I.  B.   (1782). 
Göttingsches  Magazin  der  Wissenschaften  und  Litteratur  (1783). 
Gothaischer  Kalender  (1 783) . 

Johann  Gottfried  Hoyer,  Geschichte  der  Kriegswissenschaften  (1797). 
Holzmann,  Hercynisches  Archiv  (1 805) . 
Meinecke,  Ueber  das  Schiesspulver  (1813). 
Busch,  Handbuch  der  Erfindungen  (1821). 
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Erdmann's  Journal  für  techn.  und  öconom.  Chemie  (1S')2). 
OätzBchmann,  Lehre  der  bergm.  Gewinnungsarbeiten  {1846). 
Neuer  Schauplatz  der  Bergwerkskunde,  VII.  Theil  (1S47). 

Unter  den  periodischen  Schriften: 

Karsten's  Archiv  (1828). 

V.  MolTs  Annalen  (1801  —  1805). 

Köhler's  bergm.  Journal. 

Gilbert,  Annalen  der  Physik. 

Lempe,  Magazin  für  Bergbaukunde  (1785—1799). 

G  e  h  l  e r *  8  Physikalisches  Wörterbuch. 


Eine  Geschichte  der  bergTnännischen  Sprengarbeit  kann  sich  —  selbst  wenn  sie 
nur,  vnG  es  hier  geschieht,  in  der  Fonn  einer  historischen  Skizze  behandelt  wird  —  nicht 
damit  begnügen,  die  zeitlichen  Thatsachen  der  Manipulation  des  ]^ohrens  und  Schiessens 
zu  verzeichnen,  sondern  sie  muss  anch  der  Entstehung  und  Verbreitung  des  Pulvers  ge- 
denken. Der  häuüge  Gebrauch  desselben ;  die  Thatsache,  dass  dieses  Material  den  ge- 
sammtcn  Bergbau  hob  und  ihn  zur  ]31üthe  brachte ;  das  Bewussti5ein  endlich,  dass  wir 
den  Anforderungen  der  Zeit  ohne  diese  Composition  nicht  gerecht  werden  könnten  und 
vielmehr  fast  hülflos  vor  dem  edlen  Erze  und  d<»m  festen  Gesteine  dastehen  müssten,  auch 
der  kostbaren  Zeit  nicht  Rechnung  tragen  könnten:  diese  Umstände  nöthigen  uns,  die  aus- 
serordentliche Wichtigkeit  des  Pulvers  zu  ermessen  und  dem  Gedanken  Baum  zu  gönnen, 
dass  wir  es  mit  einer  Composition  zu  thun  haben,  welche  durch  ihre  Anwendung  im  Kriege 
und  im  Frieden  einen  Wendepunkt  der  gesammten  historischen  Thatsachen  herbeiführte. 
Wir  sind  auch,  weil  das  Pulver,  bevor  es  dem  Bergbaue  dienstbar  ward,  schon  dem  Kriege 
angehörte,  genöthigt,  bei  den  Betrachtungen  über  die  Einführung,  die  Verbreitung  und 
die  Verfeinerung  dieser  gewaltigen  Mischung  auf  die  Geschichte  der  Kriegskunst  einen 
Blick  zu  werfen,  zumal  die  Bedürfnisse  der  diessfälligen  Wissenschaften  Probleme  auf- 
warfen, deren  T^sungen  dem  Bergbaue  schon  zu  Gute  kamen. 

Unter  solcher  Hinzuziehung  der  Geschichte  des  Pulvers  würde  die  historische  Dar- 
stellung der  bergmännischen  Sprengarbeit  ein  würdiger  Gegenstand  spezieller  historischer 
Forschung  sein,  und  werden  die  Lücken  des  nachfolgenden  Abrisses  —  denn  nur  als  sol- 
chen vermögen  wir  bei  der  Menge  des  vorhandenen  Stoffes,  die  hier  vorliegende  Bearbei- 
tung desselben  zu  bezeichnen  —  diess  zur  Genüge  bewahrheiten.  Gleichwohl  ist  schon 
eine  solche  Skizze  für  uns  von  Interesse,  weil  wir  dabei  Gelegenheit  finden,  der  Schwiiv- 
rigkeiten  zu  gedenken,  welche  die  Einführung  des  Pulvers  im  IJergbaue  erfahren  hat,  und 
weil  wir  in  der  Verbreitung  der  bergmännischen  Sprengarbeit  das  stete  Bestreben  vor- 
finden, diesen  Fachzweig  des  Bergbaues  zu  heben. 

Der  besseren  Uebersicht  halber  schicken  wir  die  Notizen  über  die  Geschichte  des 
Pulvers  der  historischen  Skizze  über  die  Sprengarbeit  voraus,  um  schliesslich  in  einer 
chronologischen  Tabelle  alle  wichtigen  Momente  zur  Vorführung  bringen  zu  können. 


40  /.  Die  Arbeiten  der  hergmänmschen  Gemnnung. 

Ingleichen  sind  die  alten  Chronisten  weder  über  Name^  Stand  und  Wohnort  des 
Erfinders  einig;  wie  auch  massgebend  entscheidende  Handschriften  über  diesen  Punkt 
noch  mangeln. 

Es  sagen  Piatina :  »die  Stücke  (Geschütze]  wurden  zuerst  von  einem  Deutschen 
erfunden a;  Sabellicus:  »ein  Deutscher  von  schlechtem  Herkommen  habe  die  Venetianer 
zuerst  schiessen  gelehrt«;  Raphael  Volaterranus :  »diese  Maschinen  haben  die  Venetianer 
zuerst  von  den  Deutschen  bekommen  a ;  Egnatius :  » die  Geschütze  sind  von  den  Deut- 
schen zuerst  nach  Venedig  gebracht«;  Marcus  Grapaldus :  »die  Flinte  hat  ihren  Namen 
vom  Schalle  (Sclopo]  *)  und  wurde,  wieman  sagt,  letzthin  in  Deutschland  erfunden  « ; 
Wympfeling:  »im  Jahre  Christi  1380  wurde  von  unsem  Deutschen  ein  gewisses  Geschoss 
erfunden,  welches  insgemein  eine  Büchse  (Bombarda)  heisseta;  Johann  Aventin :  »Man 
muss  auch  wissen,  dass  damals  Berchthold,  ein  Deutscher,  vom  Stande  ein  Franziskaner, 
ein  Philosoph,  in  der  Schwarzkunst  und  Alchymie  erfahren,  wegen  seiner  neuen  Erfin- 
dung berühmt  war  ...  er  erfand  die  ehernen  Geschütze  . . .  «;  Scultetxis :  »Das  Geschoss 
soll  in  Deutschland  von  einem  Mönche  erfunden  sein « ;  Achilles  Gassarus :  » zu  dieser 
Zeit  sind  die  Schiessgewehre  von  einem  deutschen  Mönche  erfunden  worden«;  Brodäus: 
»es  ist  nur  allzu  gewiss  dass  das  Geschütz  von  einem  deutschen  Mönche,  Berthold 
Schwarz,  1370  erfimden  sei«,  imd  Athanasius  Kirchner:  »das  Pulver  ist  ausser  allem 
Streit  im  Jahre  1354  von  einem  Deutschen,  Berthold  Schwarz,  erfimden  worden, 
der  aus  G o s s  1  a r  gebürtig,  ein  Benedictiner- Mönch  und  Alchymist  war «.  Gilbert 
Genebrard  glaubet,  dass  Berthold  die  Chemie  verstanden,  zweifelt  aber,  dass  es  ein 
Mönch  und  ein  Deutscher  gewesen  sei. 

Antonio  Comazzani  giebt  Cöln  als  Erfindmigsort  an,  und  Martin  Krusius  schreibt 
ebenfalls:  »Wir  finden,  dass  das  Geschoss  von  Berthold  Schwarzen  oder  Niger  zu 
Colin  erfunden«.  Andere  gaben  Mainz  als  Erfindungsort  an,  z.  B.  Dr.  Joachim  Becher, 
während  Hulderich  Mutius  und  Knipschild  den  Ursprung  dieser  Kunst  in  Nürnberg 
fanden.  Johann  Lange  sagt,  der  Erfinder  sei  ein  Böhme  aus  der  Stadt  Weraw  (?)  gewesen, 
und  während  Manche  einem  Burgunder  die  Erfindung  zuschreiben,  spricht  J.  Faber  Sta- 
pulensis :  »  es  ist  ungewiss,  ob  der  Erfinder  ein  Niederländer  oder  ein  Deutscher  ist.  Alexan- 
der von  Ferrara,  wie  Irenicus  heissen  den  Erfinder :  Peter,  und  Joh.  Bap.  Pigna  aus  Fer- 
rara  schreibt  die  Erfindung  der  Büchse  dem  peripathetischen  Philosophen  Peter  Libs  zu. 

Viele  Andere  geben  an.  Berthold  Seh wartz  war  ein  Franziskaner- Mönch  zu 
Gosslar,  während  andere  Freiburg  als  seine  Geburtsstätte  nennen.  Andreas  Thevet 
und  Palmuth  heissen  den  Erfinder  ConstantinAnklitzen  aus  Freiburg.  — 

Zedier  sagt  in  seinem  Universallexikon  (Leipzig  1743,  pag.  1923),  der  Erfinder 
des  Pulvers  sei  ein  Mönch  zu  Mainz  gewesen,  der  vormals  Constantin  An- 
klitzen  geheissen  habe  imd  als  Mönch  l^erthold  Schwartz  genannt  wurde. 

Diese  letztere  Meinimg  mit  der  Modifikation,  dass  Schwartz  zu  Freiburg  und  nicht 
wie  Zedier  andern  Orts  meint  zu  Gosslar  geboren  sei,  ist  jetzt  die  vorherrschende,  und  ist 
der  Beiname  Schwartz  zum  Klostemamen  Berthold  dadurch  erklärt  worden,  dass  Barthel 
sich  mit  schwarzkünstlerischeu  Versuchen   beschäftiget   habe   und   im  Volksmunde  der 


1)  Gramm,  pag.  146. 
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schwarze  Barthel,  schliesslich  aber  » I^arthel  Schwartz a  genannt  wurde,  ücbereinstimmend 
damit  ist  des  schwäbischen  Chronisten  Krusius  Aussage  von  »Berthold  Niger«;  wie  auch 
das  Citat  einer  alten  Handschrift  (vom  Jahre  14  4  5)  eines  unbekannten  Verfassers: 

«btfe  ftunft  I  ^t  funben  ain  maifter  |^t§9{tgeT9erc^t^oIbud|  Unb  tft  gekDefen  ein 
»n^flcrmanticu«'' ') . 

Welches  auch  die  Widersprüche  seien^  in  die  die  Chronisten  sich  verwickeln^  so  ist 
uns  die  Vielseitigkeit  der  Benennung  des  Mönches  Berthold  Schwartz  eine  Büigschaft^ 
dass  dieser  Name  unmöglich  einer  blossen-  Fabel  angehören  könne,  und  da  die  Auftau- 
chung dieses  Namens  im  Vereine  mit  der  oftmaligen  Bezeichnimg,  dass  er  in  Deutsch- 
land das  Pulver  erftinden  habe,  im  Wesentlichen  mit  der  historischen  Zeit  zusammen- 
fallt in  der,  wie  wir  sogleich  anführen  werden,  das  Geschütz  sich  verbreitete,  so  ist  die 
Verherrlichung  dieses  Mönches  durch  das  Denkmal  zu  Freiburg  eine  völlig  gerechtfertigte. 
Den  meisten  Anlass  zu  Streitschriften  über  Berthold  Schwartz  hat  der  Umstand  ge- 
geben, dass  die  Behauptungen,  er  habe  in  diesem  oder  jenem  Jahre  das  Pulver  erfunden, 
immer  mehr  ihrer  Begründung  entbehren  mussten.  Diejenigen,  welche  zähe  am  Jahre 
1 380  festhielten,  waren  —  durch  Nachschreiben  der  italienischen  Chronisten  Flavius,  Pia* 
tina  und  Polydorus  Virgilius,  die  das  erstmalige  gewaltige  Auftauchen  des  Greschützes  im 
Seetreffen  bei  Chioza  zwischen  den  Venetianem  und  Genuesen  (1379)  zum  Motive  nahmen 
—  irre  geleitet  worden,  und  mussten  bald  eine  Zurücksetzung  auf  das  Jahr  1354  erfahren, 
weil  der  Nachweis  geliefert  wurde,  dass  schon  um  diese  Zeit  Geschütz  vorhanden  war. 

Es  gedenkt  nämlich  der  Dichter  Petrarcha  (1304,  f  1374)  im  99sten  Gespräche  sei- 
ner »Trostgründe«,  welche  er  nach  Einigen  um  1344,  nach  Anderen  um  1357  oder  1366 
geschrieben  haben  soll,  des  Geschützes,  als  einer  schon  allgemein  gewordenen 
Erfindung.  Femer  ist  es  bekannt  geworden,  dass  Pulver  und  Geschütz  von  Meister 
Senger  zu  Nürnberg  schon  1360  verkauft  wurde,  und  dass  in  diesem  Jahre  das  Lü- 
becker Rathhaus  aus  Nachlässigkeit  der  Pulvermacher  niederbrannte.  Auch  kauftien  1356 
die  Bürger  in  Löwen  12  »Donnerbüchsen«  (Bombarden),  und  vertheidigte  Herzog  Albrecht 
von  Braunschweig  die  Stadt  und  Festimg  Einbeck  wider  Friedrich,  Markgraf  von  Meis- 
sen  und  Landgraf  von  Thüringen,  1365  mit  einer  Bleibüchse.  lieber  letzteres  Geschoss 
schreibt  Johann  Rothe  in  seiner  Thüringschon  Chronik : 

,,!J)eT  5Kar8flrafc  (ic§  in  fficrg  mac^in  |  bic  man  jcu  bcmc  ©loffc  tribin  folbe  |  unbc  bo 
,,^atte  ^er  e^ne  Slt^^uc^fin  off  beme  ®Ioffe  |  unbe  fc^o}  barmebe  ^n  ba}  SBerg  |  !Di}  toai 
Jttf  crftc  S3u(^fc  I  b^  ^c  bcffin  fianbin  Dcrnommc  tpart.'' 
Eben  so  ist  es  bekannt,  dass  1370  Herzog  Magnus  von  Braunschweig  Donnerbüch- 
sen bei  seinem  Heere  fiihrte.  — 

Im  Jahre  1379  wurden  die  »Stücke«  in  Ostfriesland  schon  gebräuchlich,  denn 
Eggerich  Benninga*)  schreibt  darüber: 

^Dc  totfU  ^icr  fltoot  Jtt)ift  unb  ^pxotx  in  bc  grcc^lanbc  cttcfcn,  fo  labten  bc  Dbcric^cibcn 
„oof  fobannc  Äunft:^  unb  3nftrumcntcninafcr^  Dorfd^rcbcn,  unb  fo  fort  S3uffcn  toten 


1)  J.  O.  Hoyer's  Geschichte  der  Kriegskunst,  II.  Theil  (1800),  pag.  1112. 

2)  Allgemeines  Magazin  etc.,  V.  Theil  (Gramm),  pag.  212. 

RiiHA,  Tannelbau. 
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„(meben  unb  geeten,  unb  if gen  e^re  9$tanbe  gebrudet,  unb  bad  moorbttle  3nftrutnent  boer 
M^  DibeU  6a})cttan  etfutibcii  unb  im  fficrfe  gcftcüct.*  — 

Als  niin  noch  später  die  Behauptuug  aufgestellt  werden  konnte,  dass  man  1346  in 
der  Schlacht  bei  Crecy,  1342  bei  Algeziras,  1340  am  Salado  schon  Geschütz;  auch  1344 
in  Spandau  schon  Pulver  gekannt  und  dass  Augsburg  bereits  im  Jahre  1340  eine  Pulver- 
mühle gehabt  habe,  musste  man  sich  beeilen  das  Erfindungsjahr  des  Pulvers  auf  1330  zu 
verlegen,  und  Einige,  z.  B.  Meyer,  konnten  sich  selbst  damit  noch  nicht  begnügen,  weil 
1334  Markgraf  Este  schon  Knallbüchsen  gehabt  haben  und  Geschütz  schon  1326  bei 
Martos  in  Gebrauch  gewesen  sein  soll.  Man  nahm  also,  noch  weiter  zurückgehend,  1320  an. 

Während  wir  demnach,  in  völliger  Ungewissheit  über  die  genaue  Zeit  der  Bert- 
hold'schen  Erfindung  sind,  und  es  bis  zur  Auffindung  massgebender  Handschriften  auch 
bleiben  werden,  unterliegt  es  nach  den  neueren  Forschungen  keinem  Zweifel,  dass  das 
Pulver  —  wenn  auch  selbstredend  nicht  in  seiner  heutigen  Gestalt  und  genauen  quan- 
titativen Mischung  —  eine  schon  sehr  alte  Composition  sei;  wiewohl  vorweg  gesagt  wer- 
den muss,  dass  manche  dieser  Altersangaben  auf  Irrthümem  zu  beruhen  scheinen. 

Die  älteste  sagenhafte  Angabe')  spricht  (nach  le  Comte),  dass  \xm  85  nach  Christi 
die  Chinesen  schon  die  Bereitungsweise  des  Pulvers  von  anderen  Völkern  (von 
den  Indiem)  erborgt  häUen. 

Die  älteste  schriftliche  Angabe  über  die  Bereitung  des  Pulvers  soll  (nach  Meyer) 
Julius  Afrikanus  um  215  machen. 

Nach  eben  derselben  Quelle  (Meyer)  sollen  um  690  die  Araber  vor  Mecca  Feueige- 
schütz  gehabt  und  sie  diese  Kenntniss  aus  Indien  erhalten,  auch  Kaiser  Leo  schon  um 
811  Feuergeschütz  (Handröhre)  benutzt  haben. 

Von  668  wird  allgemein  angenommen*),  dass  ein  Grieche,  Kallinikus  aus  Helio- 
polis,  Constantin  dem  IV.  eine  schreckliche  Mischung,  welche  die  Alten  mit  dem  Worte 
Naphta,  und  die  wir  mit  dem  Namen  »griechisches  Feuer«  bezeichnen,  mitgetheilt 
habe.  Als  Erfolg  dieser  Mischung,  ist  es  bekannt,  dass  man  Jahrhunderte  lang  dem 
Feinde  Trotz  bieten  konnte,  und  spricht  Hoyer  gerade  zu,  dass  man  brennende  Wurf- 
stücke auf  den  Feind  schleuderte  und  mit  dieser  Composition  aus  Röhren 
Steinkugeln  trieb;  dass  man  sich  keine  flüssige  Mischung  zu  denken  habe,  und 
dass  jene  Composition  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  aus  unseren  Pulverbestand- 
theilen,  vermischt  mit  Harz  und  Bergöl  bestanden  habe.  Unsere  neueren  Geschichtsfor- 
scher und  Technologen  gehen  allerdings  nicht  so  weit,  sondern  begnügen  sich,  das  grie- 
chische Feuer  auf  eine  unseren  heutigen  Fcuer^verkskompositionen  ähnliche  Mischung  zu 
reduziren  und  nur  anzunehmen,  dass  mit  den  Schleudermaschinen  brennende  Kör- 
per, die  dann  zersprangen  oder  Feuer  entzündeten,  fortgeworfen  wurden.  Hier  ist  über- 
haupt anzuführen,  dass  man  die  allerältestcnGoschützangaben  als  eine  Verwechselung  mit 
solchen  Schleudermaschinen,  welche  feurige  Körper  warfen,  hinzustellen  pflegt 'j,  und 
hat  die  Deutung  des  Wortes  »  Bombarda «  hierfür  genügenden  Anlass  geboten. 


1)  confr.  Zedier;  Meyer  in  Erdmann's  Journal;  und  Kern-Historie,  pag.  563. 

2)  Hoyer  pag.  6.     Rottek  IV,  pag.  207. 

3)  Der  verdienstvolle  Hoyer  theilt  diese  Meinung  nicht  unbedingt.    Es  ist  nach  ihm  selbstredend 
nicht  zu  läugnen,  dass  viele  feurige  Körper  mit  den  alten  Schleudermaschinen  geworfen  sein 


44  /.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gewinnung. 

sein,  und  Nichts  ist  leichter  zu  erklären,  als  dass  einem  der  gelehrten  Mönche,  welche  in 
jener  Zeit  die  Träger  der  Wissenschaften  waren,  die  Sache  auffiel,  und  dass  die  Erfin- 
dung des  Pulvers  speziell  in  Deutschland  zur  Geltung  gelangte  —  eine  Meinung,  die  Be- 
stärkung durch  den  Umstand  erlangt,  dass  in  den  Klöstern  die  alten  Handschriften  ver- 
wahrt wurden,  und  dass  man  sogar  geradezu  behauptet,  Barthel  habe  Roger  Bacons  Schrif- 
ten gekannt*). 

Dass  Barthel's  Erfindung,  wenn  man  dieselbe  überhaupt  anerkennt,  wenigstens 
um  das  Jahr  1330  verlegt  werden  muss,  dafür  sprechen  die  vom  Jahre  1334  bis  zimi  Jahre 
1344  in  Tabelle  Nr.  5  verzeichneten,  vorzugsweise  Mitteleuropa  betreffenden  Begeben- 
heiten. Wir  sehen  aus  dieser  Tabelle  überhaupt,  dass  insonderheit  Deutschland  mit  der 
Bereitung  des  Pulvers  und  des  Geschützes  voran  ging;  und  es  ist,  da  die  Deutschen  schon 
zu  jener  Zeit  bereits  Kriegsdienste  bei  den  Italienern  nahmen,  die  Einführung  des  Ge- 
schützes aus  Deutschland  nach  Italien,  also  die  Bezugsquelle  der  bei  Chioza  1379  ge- 
brauchten Donnerbüchsen  um  so  erklärlicher,  als  gerade  um  diese  Zeit  die  Hansa  blühte.  — 

Nachdem  etwa  150  Jahre  verflossen  waren,  ehe  man  nach  der  sogenannten  Erfin- 
dung des  Pulvers  das  Geschütz  zur  allgemeinen  Waffe  eingeführt  hatte,  wurde  erst  hier- 
durch der  Verbrauch  des  Pulvers  grösser,  dessen  Bereitung  ausgedehnter  und  seine  Prä- 
paration eine  sorgfaltigere. 

In  der  ersten  Zeit  bereitete  man  das  Pulver  mit  der  Hand ;  später  benutzte  man 
gewöhnliche  Mahlmühlen. 

Die  erste  eigentliche  Pulvermühle  soll,  wie  schon  gesagt  wurde,  in  Deutschland 
1340  zu  Augsburg,  im  Gange  gewesen  sein.  1360  muss  in  Lübeck  die  Pulverbereitung 
schon  vorgenommen  sein,  weil  die  Historie  erzählt,  dass  durch  die  Nachlässigkeit  der 
Pulvermacher  das  Rathhaus  niedergebrannt  sei. 

Da  indess  die  Mahlmühlen  durch  das  Reiben  zwischen  den  Mühlsteinen  zu  viel 
Gefahr  verursachten,  so  entstanden  noch  später  die  Stampfmühlen.  Eine  Pulvermühle 
solcher  Art  hatte  Harscher,  im  Jahre  1435*),  vor  der  Stadt  Nürnberg,  und  wurden  in  der 
zweiten  Hälfte  des  1 5.  Jahrhundertes  diese  Mühlen  fast  in  allen  europäischen  Ländern  an- 
gelegt. Im  Jahre  1692  zählte  man  beispielweise  in  Frankreich  bereits  22  Pulvermühlen, 
mit  zusammen  829  gangbaren  Stempeln,  welche  alljährlich  vom  März  bis  zum  October 
2,310,000  Pfund  Pulver  lieferten.  Die  erste  schlesische  Pulvermühle  erbaute  PoUak  im 
Jahre  1536.  Die  erste  sogenannte  Walzmühle  soll  1754  Ferri  zu  Essone  in  Frankreich 
gebaut  haben,  und  giebt  in  demselben  Jahre  Karl  Knutberg  in  Schweden  eine  ähnliche 
Einrichtung,  nämlich  Rotation  hölzerner  Läufer  um  eine  senkrechte  Achse  kreisend,  an. 
1756  machte  Ferri  eine  neue,  aber  wieder  verworfene  Einrichtung,  mit  welcher  schwere 
eiserne  Walzen  auf  horizontalen  Tafeln  hin  und  her  geschoben  wurden.  — 

Im  Anfange  hatte  man  das  Pulver  in  mehr  oder  minder  feines  Mehl  zermalen. 
Man  wurde  jedoch  bald  gewahr,  dass  diess  eine  unvortheilhafte  Form  sei;  dass  dieses 
Pulver  überall  zu  leicht  anhaftete,  stäubte  und  die  Feuclitigkeit  an  sich  zog,  auch  zu  leicht 
gepresst  wurde.  In  Folge  dessen  entschloss  man  sich  zur  Körnung  des  Pulvers,  und  wurde 


1)  Kern-Historie  allei  freien  Künste  etc.,  pag.  572. 

2)  Busch,  VI,  pag.  155. 
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diess  1525  zuerst  in  Frankreich  bewerkstelliget.    Man  rieb  es  vor  der  Trocknung  durch 
Siebe  und  unterschied  je  nach  der  Komgrösse  verschiedene  Sorten  des  Pulvers. 

Das  gröbste  hiess  in  Deutschland  »Schlangenpulver«^  »Stück-«  oder  »Kar- 
thaunenpulver a ;  das  liierauf  folgende  »Hackenpulvera;  das  feinste^  ebenfalls  nach 
dem  Geschütze^  das  »Handrohrpulvera,  speziell  das  Musketen-  und  »Pürsch «-Pul- 
ver. Ungekömt  wurde  es  unter  den  Namen  »Zündpulver«  gebraucht,  dessen  schlech- 
teste Sorte  wieder  das  »Werkpulver«  hiess,  welches  man  zu  Feuerwerkskörpem  benützte. 

Es  ist  leicht  erklärlich,  dass  man  in  dem  Maasse  des  Pulververbrauches  auch  der 
Präparation  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Pulvers  grosse,  immer  wachsende  Aufmerk- 
samkeit schenkte. 

So  erhob  1439  Erzbischof  Günther  von.Magdeburg  die  Bereitung  des  Mauersalpe- 
ters zum  Regal,  und  verordnete  1520  Gustav  I.  von  Schweden,  dass  die  Erde  der  Kirch- 
hofe ausgelaugt  werden  solle,  um  Salpeter  zu  gewinnen.  1561  bestanden  in  Schweden 
22  Salpetersiedereien,  und  wie  weit  die  Wissenschaft  jener  Zeit  war,  gewährt  ein  Einblick 
in  liazarus  Erker's  anno  1574  zu  Prag  geschriebenes  Werk  »Beschreibung  AUerfümemi- 
sten  mineralischen  Ertz  und  Bergkwercksarten «,  pag.  I25b.  —  1602  wurde  in  Schweden 
festgestellt,  wie  viel  Salpeter  aus  einer  bestimmten  Erdmenge  zu  gewinnen  sei.  1605  er- 
schien in  Frankreich  eine  Verordnung  Heinrich  IV.  über  die  Gewinnung  und  Reini- 
gung des  Salpeters,  und  1642  wurde  in  Schweden  die  Salpeterlieferung  in  eine  Abgabe 
verwandelt.  1755  wurde  in  Frankreich  ein  ausserordentlicher  Preis  von  4000  L.  auf  die 
beste  Schrift  über  Hervorbringung  des  Salpeters  gesetzt  und  dieser  Preis  in  der  Folge 
verdoppelt  Um  die  Reinigung  des  Salpeters  hat  sich  1788  Lowiz,  so  wie  Godolin  ver- 
dient gemacht,  welcher  letztere  die  Läuterungen  grosser  Massen  einführte !  — 

Noch  bis  über  die  zweite  Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  hinaus,  hatte  man 
die  Quantität  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Pulvers  lediglich  durch  Gewohnheit  be- 
stimmt. Erst  zu  dieser  Zeit  begannen  die  Naturforscher  und  Mathematiker  mit  der  Zer- 
gliederung des  Schiesspulvers  und  der  Untersuchung  seiner  Wirkungen  sich  zu 
beschäftigen.  Die  Namen  de  la  Hire,  Papin,  Bemoulli,  Huygens,  Leuwenhoek,  Hawkes- 
bee,  de  Challes,  Anderson  und  Bigot  de  Morogues  sind  die  ersten,  welche  die  Geschichte 
dieser  Wissenschaft  zu  nennen  hat,  wiewohl  die  Lehren  von  Galilei  und  Toricelli  zum 
Fundamente  dienten.  Die  Bestandtheile  des  Pulvers  speziell  betreffend,  betrugen  dazumal: 

in  Frankreich  76.5  Salpeter,  12.5  Schwefel  und  12.5  Kohle 
in  Spanien       78.0        »  13.0         »  »     11.0      » 

Im  Jahre  1742  trat  Robins  mit  seiner  Theorie  über  die  Entzündung  des  Schiess- 
pulvers auf.  Indess  Robins  und  nach  ihm  Maffei,  Vandelle,  von  Saluce,  d'Arcy,  Lambert, 
Nollet  und  Antoni  betrachteten  nur  die  Menge  und  Ausdehnungskraft  des  entwickelten 
Fluidums  ohne  weitere  chemische  Untersuchungen  des  letzteren.  Mayow  (1669),  Stahl 
(1720),  Priestley  (1774)  und  Scheel  (1778),  begannen  die  chemischen  Vorgänge  bei  der 
Verbrennung  des  Pulvers  zu  beleuchten,  und  es  nahmen  Ingenhouss,  Foureroy,  BerthoUet, 
Achard  und  Gren  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Bestimmung  der  Verhältnisszahlen  der 
Bestandtheile,  so  wie  der  Erklänmg  des  Entzündungsvoi^nges.  Die  grössten  Leistungen 
auf  diesem  Gebiete  verdanken  wir  dem  berühmten  Lavoisier  (geb.  1743,  f  1794)  welcher 
durch  die  1777  bis  1788  vorgenommenen  Versuche  über  die  Verpuffung  des  Pulvers  in  die 
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Lage  gekommen  war,  seine  berühmte  Theorie  aufstellen,  und  den  wesentlichsten  Einfluss 
auf  die  Zusammensetzung  des  Pulvers  nehmen  zu  können.  Die  in  Frankreich  vorgenomme- 
nen Versuche  ergaben  ein  Mischungsverhältniss  von  1 6  Theilen  Salpeter, 

3  Y>  Kohle  und 
l  Theil  Schwefel 
für  das  stärkste  Pulver,  und  schlössen  sich  diesem  Verhältnisse  im  Allgemeinen,  je  nach 
dem  Spezialz wecke  und  der  Güte  der  Mischungs-Bestandtheile,  die  anderen  Länder  an. 
An  diesen  Versuchen  hat  BerthoUet  wesentlichen  Antheil  gehabt.  Don  Barcelo  (1784/, 
"Minando  (1789),  Baini  (1789)  und  Wurzer  (1792)  haben  sich  durch  Beimengung  anderer 
Stoffe  damit  befasst,  die  Wirkung  der  Pulverkraft  zu  erhöhen. 

Von  der  neuesten  Zeit  haben  wir  die  Versuche  der  Einführung  der  Schiessbaum- 
wolle, eines  sogenannten  weissen  Pulvers,  dann  jener,  eines  langsam  brennenden  Pulvers, 
bei  der  bergmännischen  Sprengarbeit  zu  registrircn,  und  überhaupt  des  Strebens  zu  ge- 
denken, das  jetzige  Schiesspulver  zu  ersetzen. 

b.  Einführung  und  Vervollkommnung  der  bergmännischen  Sprengarbeit. 

Aus  den  vorigen  Notizen  haben  wir  ersehen,  dass  explodirende  Salpeterpräparate 
schon  ein  grosses  Alter  haben  dürften.  Die  bei  dem  Jahre  G68  gemachten  Andeutungen 
über  das  sogenannte  griechische  Feuer;  die  Notiz  nach  Elmacinus,  dass  schon  690  Ha- 
giagäus  bei  der  Belagerung  von  Mecca  durch  » Naphta «  Kugeln  auf  das  Dach  der  Caba 
geworfen  und  dasselbe  damit  zerschmettert  und  angezündet  habe*);  vornehmlich  aber  die 
Nachrichten  von  Marcus  Grachus,  Albert  Magnus  und  Roger  Bacon ;  dann  die  Angaben 
bis  zum  Beginn  des  14.  Jahrhunderts,  lassen  wenigstens,  wenn  man  auch  den  Streit  über 
die  Einführung  der  heutigen  Geschütze  nicht  berührt,  den  Schluss  zu,  dass  explo- 
dirende Präparate  unter  die  Feinde  geworfen  wurden.  Dass  man  hiemach  die  eigent- 
liche Sprengkraft  des  Pulvers,  oder  wie  sonst  die  Alten  diese  Mischungen  nannten,  früher 
als  die  Geschütze  gekannt  haben  muss,  erhellt  schon  aus  dem  einfachen  Umstände,  dass  e 
Aufgabe  war,  ein  Geschütz  zu  konstruiren,  welches  überhaupt  nicht  zerspringen  konnte. 
Erwägt  man  nun,  wie  fühlbar  das  Bedürfniss  sein  musste,  bei  Kriegs- oder  Friedenszwecken, 
feste  Massen  rasch  und  kräftig  zu  zerreissen,  so  ist  es  um  so  mehr  auffallend,  dass  das  Pul- 
ver zur  Zersprengung  von  Erdreich  luid  Felsen  nachweislich  erst  spät  benützt  wurde. 

Es  ist  eine  in  der  deutschen  Geschichts-Literatur  allgemein  verbreitete  Meinung, 
dass  man  schon  im  12.  Jahrhunderte,  speziell  1130,  im  Rammelsberger  Bergwerke  bei 
Goslar,  das  Pulver  zum  Sprengen  des  Gesteines  benützt  habe,  und  existirt  auch  eine  Sage, 
dass  Pfalzgraf  Heinrich,  Sohn  Heinrich  des  Löwen,  die  Mauern  des  Sarazenenschlosses 
Chorutum  bei  Tyrus,  im  Jahre  1 197  durch  Pulverkraft  zerstört  habe*  . 

Die  Spezialhistoriker  haben  indess  diese  Angaben  auf  das  lebhafteste  bestritten. 

Namentlich  suchen  von  Veitheim  im  Göttingschen  Magazin  der  Wissenschaft  und 
Literatur,    1783,  pag.  658  etc. ;  dann  Holzmann  in  seinem  hercynischen  Archiv,   1805, 

1)  Iloyer,  pag.  8. 

2j  Gothaischer  Kalender,  lTb3,  pag.  150;  Beckmann's  Technologie,  1T9G,  pag.  522;  Zugabe  zu 
den  Göttingschen  gelehrten  Anzeigen,  1TS2,  pag.  445;  Technologie  von  Funke,  1812,  pag.  382;  Haupt, 
Chronologische  Uebersicht  etc.,  ISGl. 
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zur  Zeit  der  Kreuzzüge  *)  wurden  Bergleute  mit  ins  Feld  genommen.    Mathesius  schreibt 
in  seiner  Bergpostill  pag.  XXIII : 

.."Denn  groge  jhieg^leut  l^aben  att^ett  gerne  berglleut  mit  fid^  gefäret  |  ald  bi  jl^ren  t>orte)^( 
»toiffen  jum  graben  |  n^ie  in  ber  belegerung  SSien  berglleut  ben  Xurctifd^en  grebnem  ent^ 
..gegen  gelenget  |  bnb  auff  fie  erfd^lagen  |  bnb  ineu  ettid^  tonnen  )>u(uerd  mit  gett)alt  abge» 
^brungen  foQen  ^aben.  !l!)amit  fie  aber  jnnen  toärben  |  )oo  bie  Xürden  mit  jrem  ftolort 
..toeren  |  f oQen  fie  eine  brotüel  auff  bie  erben  gefegt  |  t^nnb  be)^  nad^t  ba  fie  fid^  räret  |  toeife 
^toorben  fein  |  too  fie  jr  gefend  anftetten  foUen/ 
Eben  so  sagt  Honemann,  pag.  136,  dass  Tilly  bei  der  Belagerung  von  Göttingen, 
an  300  Bergleute  vom  Harze  kommen  liess,  und  dieselben  zum  Minengraben  verwandte. 

In  seiner  Geschichte  der  Kriegskunst  erwähnt  Hoyer  (I,  pag.  525)  ausdrücklich, 
dass  schon  zur  Zeit  des  dreissigjährigen  Krieges  Minirkompagnien  bestanden,  welche 
»allezeit  aus  Bergleuten  formirt  wurden,  die  Schweden  ausgenom- 
men, deren  Dalekarlier  durchgehends  Bergleute  waren,  daher  es 
keiner  eigenen  Compagnien  dazu  bedurfte.  Derselbe  Verfasser  erwähnt  im 
II.  Bande,  pag.  129,  dass  auch  die  Türken  bei  der  Belagerung  von  Wien  schon  besondere 
Minirer  hatten,  die  sie  Lagumgys  nannten,  und  welche  sie  aus  Armeniern,  Griechen  und 
Bosniern  wählten,  die  gewohnt  waren  in  den  Bergwerken  zu  arbeiten.  — 
Aus  diesen  Angaben  erhellt  zur  Genüge,  dass  gerade  die  Bergleute  mit  der 
Benützung  der  Pulverkraft  zu  Sprengungs-Zwecken,  schon  vor  Alters  vertraut  waren.  Es 
ist  daher,  wenn  man  sich  der  ausserordentlichen  Mühseligkeiten  erinnert,  welche  die 
Knappen  bei  Gewinnung  der  festen  Gesteins-  und  Erzmassen  in  der  Grube  abzuhalten 
hatten,  anzunehmen :  dass  schon  frühzeitig  Versuche  gemacht  worden  sein  dürften,  die 
Arbeit  auf  dem  festen  Gesteine  durch  die  Kraft  des  Pulvers  zu  erleichtem.  Abstrahirt  von 
der  obigen  Sage  vom  Gebrauche  des  Pulvers  im  Hammelsberge,  gibt  es  auch  Schriftsteller, 
die  geradezu  behaupten,  dass  die  Kenntniss  des  Bohrens  und  Schiessens  älter  sei,  als  man 
gewöhnlich  (1613]  annimmt. 

So  wird  im  neuen  Schauplätze  der  l^ergwerkskunde,  VII.  Theil,  pag.  30  (leider 
ohne  Quellenangabe),  angeführt,  dass  man  schon  im  15.  und  16.  Jahrhimderte  das  Pulver 
in  Steinbrüchen  angewendet  habe.  Hoyer  sagt  im  I.  l^ande,  pag.  222,  dass  nach  Thom. 
de  Moria,  Estevan  de  Garibay  und  Paul  Jovius  (ein  Freund  Pedro's)  der  Meinung  seien, 
Pedro  Navarro  habe  die  Kunst  Minen  zu  sprengen  (1500)  ebenfalls  selbstständig  erfunden 
i»und  er  sei  durch  das  schon  lange  vorher  in  den  Bergwerkeü  übliche 
Bohren  und  Sprengen  des  Gesteines  auf  die  Idee  geleitet  worden,  die 
Mauer  von  Serezanella  zu  sprengen,  eine  Sprengung,  die  ihm  indess  misslang,  weil  er, 
imbekannt  mit  dahin  zielenden  geometrischen  Verhältnissen,  nicht  bis  unter  den  Grund 
der  Mauer  gekommen  war.  « 

Die  Notiz  von  Richter,  in  seiner  Bergbaukunde,  » dass  Mathesius  in  seiner  Sarepta, 
in  der  XII.  Bergpredigt  erwähne,  man  habe  sich  schon  dazumal  (1562)  des  Büchsenpul- 
vers zum  Sprengen  über  Tage  bedient«,  ist  ebenfalls  als  Belag  für  die  frühzeitige  An- 
wendung des  Bohrens  und  Schiessens  gedeutet  worden.    Es  scheint  indess  diese  Citation 


■ 

1)  C)TiacuH  Spangenberg,  pag.  283.     Honemann,  pag.  59. 
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nicht  gerechtfertiget  zu  sein,  denn  die  betreffende  Stelle  von  Mathesius  in  der  Nürnberger 
Ausgabe  von  15G4,  pag.  CXCV: 

M^  cripc^nct  ober  ^ic  bcr  tcf t  auc^  bc«  fetucr^  |  bamtt  \x  bcrgflcut  ba«  fcftc  geftein  }>Peflct 
»}u  ^eben  bnub  getoeltigen  |  \m  ^amübal  bber  bcn  9?uu^efaQ  ein  n>c0  brad^  |  ba  er  fen>er 
^an  bte  felfeu  fd^iiret  |  buub  bte  er^iftte  gebirgc  mit  faltem  effig  abfulete  bnnb  f;ube  |  toie 
jeftt  bnfcre  friefl^Ieute  |  mit  ^itc^fenpuluer  feifcn  bnb  mageren  ju^ben  bunb  iufjjrengen  | 
„ober  mit  jreu  jeugen  jufc^rauffen  bnb  jubrec^eit." 
deutet  wohl  auf  ein  Minensprengen,  nicht  aber  deutlich  auf  Bohren  imd  Schiessen  hin. 

Solche  Angaben,  wohin  auch  noch  die  von  Bruckmann  in  seiner  »Unterirdischen 
Schatzkammer  «y  pag.  390,  zu  rechnen  wäre,  sind  indess  nicht  positiv  genug,  um  als  authen- 
tische ältere  Quellen  dienen  zu  können,  und  sind  wir  dermalen  noch  angewiesen,  die  Ein- 
führung des  Bohrens  und  Sprengeus  in  den  B^nn  des  siebzehnten  Jahrhunderts  zu  le^en. 
Wenigstens  ist  es  als  sicher  anzimehmen,  dass  im  Verlaufe  des  30jährigen  Krieges  unsere 
in  Rede  stehende  Gewinnungsarbeit  zum  Durchbruche  gelangte,  und  erkennt  schon  Ilone- 
mann,  pag.  175,  an,  dass  durch  das  Pidver,  welches  in  diesem  Kriege  die  Niederlage  der 
Bergwerke  herbeigeführt  hatte,  auch  diese  Werke  wieder  gehoben  wurden. 

Die  ältesten  bestimmten  Nachrichten  über  das  Bohren  und  Schiessen  treten  für  das 
Jahr  1613  auf,  und  zwar  mit  der  Angabe  der  Anwendung  dieser  Arbeit  in  der  Grube. 

Gätzschmann  citirt  pag.  329  den  Freiberger  Ausbeutebogen  vom  Quartale  Trinitas 
Anno  1715,  woselbst  bei  Gelegenheit  eines  auf  Altväter  Fimdgrube,  durch  einen  verhal- 
tenen Schuss  getödteten  Untersteigers,  die  folgende  Bemerkung  gemacht  ist: 

^ba«  ©Clären  unb  ©d^teffen  ift  3luno  1613  bon  üKartin  SBetaeln,  Oberbetflmeifter  ju  gret* 
i^berg,  crfwuben  toorben,  unb  tpurben  mtfaiigd  ^flide  baju  gebraud^t,  unb  in  bie  fflol^rli- 
»d^er  getl^an;  feit  etlichen  30  3a^ren  (alfo  circa  1680)  ift  folc^ed  biet  fieberet  unb  letcj^ter 
»mit  Setten  bcrtid^tet  »orben.  änd^  l^at  man  nunme^ro  Diepgen  Orte«  getoiffe  f  leine 
,^anbb6^rer  introbujiret,  burd^  tuelc^e  bie  ^duer  bem  feften  (Seftetn  mit  fonberlid^m  SSor- 
irtl^eit  großen  Slbbrud^  t^un  Wunen." 

Dieselbe  Jahreszahl  (1613)  der  Vornahme  des  Bohrens  und  Schiessens,  ist  durch 
eine  ebenfalls  von  Gätzschmann,  pag.  329,  veröffentlichte,  vom  Berghauptmann  Freies- 
leben angegebene  Notiz  eines  Scholiasten  zu  Rössler's  »  hellpoliertem  l^ergbauspiegel  a  be- 
stätiget, indem  dieser  schreibt : 

M%  bermige  eine«  ün  6once})te  bor^anbeneu  Seric^te«  *)  an  ß^urfurfttid^e  !Burd^taud^t 
iriu  ©ad^fen  unterm  30.  October  1613  i^on  5Kartin  SBeigetn,  SDberbergmeifter,  erftattet, 
i,berfelbe  3:ibeutor  bon  beuen  ©ä^rern  fein  tuolle,  unb  ba^er  ß^urfürftlid^  !Burc^Iaud^t 
„umb  Grt^eitung  eineiS  ^vibttegit  bifer^alben  erfuc^et  ^abe." 
Endlich  schreibt  auch  August  Bayer  in  seiner  1 7  32  erschienenen  Schrift  » das  ge- 
segnete Markgrafenthum  M eissen  a  bei  dem  Jahre  1613: 

»in  btefem  3o^re  if^d  SDJartin  Sßeigotb*)  ba«  Söo^ren  im  ©efteine  mit  bem  ^flode  ju 
4d^ie|en  erfunben.'' 


1)  Dieser  Bericht  hat  nicht  aufgefunden  werden  können. 

2)  Weigel,  nicht  Weigold,  war  1555  zu  Schwarzenberg  in  Sachsen  geboren,  ^urde  damaliger  Aus- 
bildungtweise  gemäss  mit  dem  12.  Jahre  nach  dem  Harzer  Bergwerken  gCHchickt  um  daselbst  zu  arbeiten, 

rIiu  t,  Tiiniif Hau.  4 
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Jedoch  nicht  alle  alten  Bergbauschriftsteller  bzeichnen  das  Jahr  1613  als  jenes,  in 
dem  die  Erfindung  des  Bohrens  und  Schiessens  auftauchte,  sondern  ist  meist  ein  neuerer 
Ursprung  genannt. 

So  sagt  Balthasar  Rössler  (Anno  1700)  in  seinem  vortrefflichen  Werke,  im  Buche 
UI,  Cap.  5,  §.  3,  pag.  62: 

„Dicfc^  @c^ü§cn  tft  üormal«  Sin.  1627  au«  Ungarn  in  Xcntfc^Ianb  {;crcin  fontmcn  |  uffn 
„@ri6lö6  I  fö  ^Ä"n  nac^  t»cm  ^artj^iScbirac  gebraci^t  mcrbcn  |  tjon  toctc^cn  Drt^n  c«^  ficb 
„aücnt^albcn  ausgebreitet  ^at  |  Ob  e«  ixoox  etlichen  Crt^en  ntc^^t  angenebnt  gctpeft  |  tpcil 
,,ntan  35erbcrbung  ber  ©ebdube  baburd^  beforget  |  fo  b^t  e«  bod^  gar  üiel  gefruchtet  unb 
,,gar  ütel  ©ebdube  mieber  erreget  unb  nu^bar  gemacht  |  ma«  juJ>or  ntc^t  migltc^  |  ober  bte 
^foften  tragen  njoßen  |  burc^>  3)?enfc^ien^dnbe  ju  geunnnen  |  meil  r>\t{  ^t\i  barju  fein 
„mu6  I  unb  man  ben  ®ejeug  öerniitjet  |  fann  ietjo  erfparet  |  unb  bie  ^t\i  bamtt  getoon^ 
„nen  n>erbcn.'' 

Honemann  schreibt  über  diesen  Gegenstand  im  §.  2S2,  pag.  174  :  »dass  im  Jahre 
1632  durch  einen  Unbekannten  die  Art  und  Weise  (am  Harze)  gezeigt  wurde,  durch  Boh- 
ren und  Schiessen  mit  Pulver  den  Bergbau  ganz  sonderbar  zu  erleichtem.  « 
Im  Uebrigen  verweist  dieser  Autor  auf  Balthasar  Rössler. 

Henning  Calvör  citirt  in  seinem  Buche  der  Nachrichten  über  das  Berg-  und  Ma- 
schinenwesen am  Harze  etc.  nebst  höchst  interessanten  chronologischen  Notizen  im 
n.  Theile,  pag.  21  etc.  die  obige  Nachricht  von  Bayer,  betreffend  das  Jahr  1613  und 
führt  dabei  an,  dass  er  sich  mit  dieser  Angabe  den  Ausspruch  Rösslers,  dann  jenen  von 
Christian  Melzer  in  dessen  Stadt-  und  Bergchronik  von  Schneeberg  [Anno  1716),  worin 
es  pag.  197  heisst :  »dass  der  Bohrer  aus  dem  Harze  ins  Meissnische  gekommen  sei«,  nicht 
zusammen  reimen  könne.  Auch  schreibt  Calvör,  dass  das  Schiessen  1632  in  C/lausthal  an- 
gewandt wurde,  jedoch  erst  1634  in  den  wöchentlichen  Rechnungen  Ausgaben  für  Pul- 
ver erscheinen. 

In  seinen  Briefen  »über  mineralogische  Gegenstände«  führt  endlich  von  Born  an, 
dass  er  in  einer  Grube  bei  Dülln  nächst  Schemnitz  in  Ihigam,  grosse  Bohrlöcher  mit 
der  danieben  gehauenen  Jahreszahl  1637  gesehen  habe. 

Dass  vor  1613,  wenn  überhaupt  vor  dieser  Zeit  Bohr-  und  Schiessversuche  gemacht 
wurden ,  dieselben  jedenfalls  vereinzelt  und  inibeachtet  geblieben  sind ,  dafür  sprechen 
Agricola,  Mathesius,  Tiöhneyss  und  die  (-hronisten  vom  Rammelsberge.  Der  erste,  älteste, 
spezielle  Schriftsteller  über  den  deutschen  Bergbau,  Agricola,  erwähnt  nämlich,  wie  Ma- 
thesius, nur  der  grossen  Erschwernisse  der  Arbeit  auf  festem  Gesteine,  und  keines  Ver- 
suches der  Sprengung  durch  Pulver  in  Bergwerken.  Die  (-hronisten  vom  Bergbaue  im 
Rammelsberge  bei  Goslar,  wohin  auch  Hacke,  Rawen,  Honemann  und  Bruckmaim  zu 
zählen  sind,  gedenken  namentlich  eines  I^mstandes  aus  dem  zur  Genüge  erhellt,  wie  gar 
zu  festes  Gestein  in  jener  Zeit  Ursache  des  Auflassens  der  Stollen  war.  Als  nämlich 
unter  Herzog  Heinrich  dem  Jüngeren  im  Jahre  1552  der  tiefe  Meissner-Stollen  wieder  zu 


kehrte  nach  Sachsen  zurück,  wurde  1582  in  Schnceberg  Steiger,  t51»0  Markscheider,  1593  Berggeschwor- 
ner,  ir»95  üergniciHtor  in  Annaberg,  15*.»T  iierg^'erwalter  und  1001  Oberbergmeister.  AU  solcher  starb  er 
101^  (cuntV.  Calvör  und  Gätxschmann) . 
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bauen  ungefangen  worden  Avur,  trat  später  so  grosse  Gesteinsfestigkeit  vor,  dass  der  Bau 
liegen  bleiben  musste. 

Dass  lül7,  d.  li.  in  dem  Jalire,  als  Löhneyss  seinen  »  Herieht  vom  iiergkwerke«  zu 
Zellerfeld  schrieb,  das  Bohren  imd  Sehiessen,  wenigstens  am  Harze,  nicht  nutzbar  bekannt 
war,  ist  dadurch  begründet,  dass  dieser  Autor,  der  dadurch  wichtig  wird,  weil  seine  Edition 
gerade  in  <lie  Zeit  fallt,  wo  Martin  Weigel  in  Freiberg  mit  der  neuen  Erfindimg  aufgetre- 
ten war,  ebenfalls  nichts  vom  Bohren  und  Schiessen  er^vähnt ;  denn  er  schreibt  pag.  1 0 : 

„V;ii^  ©csciig  bmnit  \m\\  in  tcr  ©rubeu  arbeitet  |  groge  geuftel  |  Meine  teuftet  |  ^lefe  | 
«Seit  I  Jlrafeen  |  CSifeufiunnet  |  Äcil^alueu  \  genftcl  |  ift  oSiz^  (Sejeug  |  bannt  man  ^x% 
„jjctinnnt." 
und  pag.  55 : 

«3lnff  ben  fd;ncibigcn  föinacn  arbeitet  man  mit  ÄciU;ati)en  i  3lnff  bcn  feften  aber  mit 
^S)crgfcifen  nnb  .f)anbfeu[te(  | 2lnf  bem  gar  feften  C^^eftcine  fetjt  man  mit  ^ttper*"  — 

Mit  diesen  CHtationen  sind  die  hervorragendsten  altc»n  deutschen  Bergbauschrift- 
steller erschö])ft. 

Welches  nun  auch  die  Zeit  der  ersten  lU)hr-  und  Schiess- Versuche  gewesen  sein  mag, 
so  haben  wir  docli  zu  konstatircn,  dass  erst  in  dem  Decennium  von  1634  bis  1644  die  An- 
wendung des  Pulvers  zur  Geltung  gebracht  M^rde:  denn  wir  wissen,  dass  erst  1634  in 
den  Harzer  Bergrechnungen  Ausgaben  fiir  Pulver  auftauchen;   dass  vom  Jahre  1637  zu 
üülln  Spuren  von  Bohrlöchern  existiren,  die  gewiss  ihrer  Neuheit  wegen,  damals  mit  der 
Jahreszahl  fixirt  wurden;  und  'wir  haben  Kenntniss  von  dem  Umstände,  dass  erst  1643 
auf  der  Grube  Hohe  J5irke,  im  Freiberger  Reviere,  das  Schiessen  eingeführt  wurde.     Bei 
der  Annalmie  also,  dass  Martin  Weigel  1613  die  ersten  Versuche  im  Bohren  und  Schiessen 
machte,  waren,  sofeni  man  die  Bekanntwerdung  des  Pulvers  in  Deutschland  auf  1330 
verl^,  nicht  allein  283  Jahre  verflossen,  ehe  dieses,  den  gesammten  l^ergbau  zur  Hebung 
gebrachte  Älaterial  in  der  Grube  zur  Wirkung  gelangte,  sondern  es  waren  auch  noch  fer- 
nere c.  30  Jahre  nöthig,  ehe  die  Gruben  in  vermehrter  Anzahl  Martin  Weigel's  Neuerung 
acceptirten.  Aber  selbst  nach  dieser  Aufnahme  des  »Bolirens  und  Schiessens«  war  die  Ent^ 
Wickelung  dieser  GeAvinnungsarbeit  eine  höchst  langsame.    Im  Jahre  1693  betrug  nämlich 
am  Harze  der  Pulververbrauch  erst  19  ("tr.  Anno  1614  wurden  auf  der  Grube  Hohe  I^irke 
nur  57  Schüsse  gethan  und  dabei  1 17  Pfd.  Pulver  verbraucht.    1675,  also  31  Jahre  später, 
waren  daselbst  nur  erst  3  Ctr.  verAvandt  worden,  während  in  eben  demselben  Jahre  (1675) 
im  gesammten  Freiberger  Reviere  der  Pulververbrauch  bereits  auf  100  (/tr.  *)   gestiegen 
war.    Um  diese  Zeit  wird  auch  der  Bohr-  und  Schiessarbeit  schon  mehrfach  in  der  Lite- 
ratur gedacht,  z.  B.  in  von  Rechenberg's  Hermunduronim  (1680) ;  von  Andrea  Bayer  in 
dessen  Liederbuche  (1681);  Untemcht  vom  edlen  Bergwerk  (1687);  in  Schönberg's  Berg- 
information (1693);  in  Balthaser  Rössler's  Bergbauspiegel  (1700)  etc. 

Zählen  wir  von  1613  an :  so  vergingen  57  Jahre,  ehe  der  Schiessprozess  von  deut- 
schen Bergleuten  nach  England,  und  1 1 1  Jahre  ehr  er  wieder  von  Solchen  nach  Schweden 
gebracht  wurde;  72  Jahre  lang  verspundete  man  JJohrlöcher  mit  einem  Pflocke,  ehe  man 
entdeckte,  dass  der  Besatz  aus  Letten  und  weichen  Materialien  genügte;  83  Jahre  vergingen. 


1)  Im  Jahre  \^V^  betrug  dieser  Bedarf  daselbst  2439 '/^  Ctr.  (confr.  Gätzschmann) . 
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ehe  man  enge  Bohrlöcher  gebrauchte;  107  Jahre  lang  bohrte  man  mehrmännisch,  und  112 
Jahre  hindurch  gebrauchte  man  das  Bohren  und  Schiessen  nur  als  Hilfsarbeit,  indem  nur 
mit  einzelnen  Schüssen  Lücken  in  das  Gestein  gemacht  wurden,  ehe  man  den  Vortheil  ge- 
noss,  den  ganzen  Ortsstoss  aufzuschiessen ;  es  verstrichen  femer  134  Jahre,  bevor  im  Frei- 
berger  Reviere,  amtlich  angeordnet  wurde,  überall  auf  festem  Gesteine j»  sich  statt  der  Schlä- 
gel- und  Eisen- Arbeit,  des  Schiessens  zu  bedienen,  136  Jahre,  ehe  man  die  Löcher  mit 
dem  Meisselbohrer  niederstiess ;  177  Jahre,  bevor  man  den  Vortheil  des  Hohlraiunes,  178 
Jahre,  ehe  man  die  Mögliclikeit  des  Sandbesatzes  entdeckte;  218  Jahre,  bis  zur  Bekannt- 
werdung  der  Zündschnüren,  endlich  244  Jahre,  ehe  man  die  Handarbeit  des  Abbohrens 
der  Löcher,  durch  Maschinen  zu  ersetzen,  wcrkthätig  begann. 

Von  jetzt  (1864)  an  gerechnet,  kennen  wir  das  Pulver  über  ein  halbes  Jahrtau- 
send sicher,  während  das  Alter  der  bergmännischen  Sprengarbeit  nur  auf  251  Jahre  zu 
fixiren  ist.  — 

Dass  diese  Gewinnungsarbeit  sofort  in  ihrem  Entstehen  arge  Stockungen  erlitt,  ist 
ein  leicht  erklärlicher  Umstand.  Es  wüthete  gerade  zu  jener  Zeit  über  Deutschland  der 
dreissigjährige  Krieg,  hinter  dessen  Beendigung  erst  der  neuen  Aufiahrungsweise,  viel- 
leicht auch  erheblich  angeregt  durch  die  Macht  des  Pulvers  im  Kriege,  grössere  Beachtung 
zugewandt  werden  konnte. 

Auch  vermochte  im  Beginne  der  neuen  Arbeit  deren  Vortheil  in  der  That  noch 
nicht  wie  heute  erkannt  zu  werden.  Wir  besitzen  Aufzeichnungen,  woraus  nicht  allein 
die  Kostspieligkeit  eines  abgethaneuen  Schusses  hervorgeht,  sondern  aus  denen  sich  auch 
jetzt  beurtheilen  lässt,  dass  die  Wirkung  eine  verhältiiissmässig  geringe  sein  musste.  Es 
wurden  nämlich  bis  1696  alle  Löcher  sehr  weit,  und  zwar  mit  2  bis  2*/,  Zoll  Durchmesser, 
und  in  der  Regel  40  Zoll  tief  gebohrt.  Diese  Tiefe  und  der  Umstand,  dass  man  erst  im 
Jahre  1673  in  Sachsen  (?)  und  Anno  1720  am  Harze  ein  männisch  zu  bohren  anfing, 
geben  dafür  Zeugniss,  dass  wenigstens  in  den  engen  Stollenräumen,  die  Schüsse  einen  oft 
unvorthcilhaften  »Ansatz«  erhalten  mussten.  Die  grosse  Weite  der  Löcher,  die  Ungeübt- 
heit  im  Abbohren  und  der  Gebrauch  mangelhafter  Instrumente,  welche  unvortheilhaft 
bohrten  und  viele  Schärfimgskostcn  verursachten  (man  bohrte  bis  zum  Jahre  1749  mit 
Kronen-  und  Kolbenbohreni,  da  erst  in  diesem  Jahre  der  Meisselbohrer  durch  ungarische 
Bergleute  nach  I)c?utschland  gebracht  wurde) ,  waren  Ursache,  dass  die  einzelnen  Schüsse 
auch  wirklich  verhältnissmässig  sehr  theuer  wurden.  So  kostete  das  Abbohren  eines  sol- 
chen Loches  Anno  1643  im  Freiberger  Reviere  16  gGr.  3  Pf.;  den  Schuss  anzustecken 
wurde  mit  3  gGr.  bezahlt.  Da  die  Sstd.  Schicht  zu  jener  Zeit  mit  \^/^  gGr.  gelohnt 
wurde,  so  beanspniclite,  falls  man  3männisches  Boliren  voraussetzt,  ein  4  0zölliger  Schuss 
zu  bohren,  laden  und  abzuthun  11  bis  12  Stunden  Arbeitszeit,  und  kostete,  da 
er  2  Pf.  Pulver  in  Anspruch  nahm,  welches  damals  mit  8  bis  9,  also  im  Mittel  mit  8V,g<ir. 
bezahlt  wurde,  in  Summa  ob  mit  oder  ohne  Ilngelder  \l\i  36  gCir.  3  Pf.,  also  über  ly, 
Rthlr.  —  wobei  immer  noch  im  Vergleiche  der  heutigen  Preise  zu  beachten  ist,  dass  das 
Geld  dazumid  anderen  effektiven  Werth  besass.  Interessant  ist  hier  die  liemerkimg,  dass 
schon  zu  jener  Zeit  die  Löcher  auf  etwa  Ya  der  linhrlochstiefc  mit  Pulver  geladen  wunlen. 
Denn  nimmt  man  l  (-üb. -Zoll  Pulver,  Avie  im  Allgemeinen,  mit  1  Loth  altem  Gewicht  an, 
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so  betrug  die  2pfiin(iige  Ladung  G4  Cub.-Zoll,  was  bei  2*/,  Zoll  Weite,  einer  Lochanfiil- 
lung  von  13  Zoll,  also  Va  der  Tiefe,  entspricht.  — 

Als  weitere  Gründe  der  langsamen  Einfuhrung  der  Bohr-  luid  Schi(»s8arbeit  sind 
anzugeben :  die  im  Beginne  so  grell  hervortretende  Gefährlichkeit  der  Arbeit,  die  Bil- 
ligkeit des  Holzes  für  das  Feuersetzen,  das  Festhalten  am  Alten,  die  Verschlechterung 
der  Grubenluft  durch  die  Entzündung  der  Schüsse  —  und  namentlich  die  Besorgniss, 
dass  die  starken  Explosionen  der  Sicherheit  der  unterirdischen  Gebäude  Schaden  brin- 
gen müsse. 

Der  letzte  Grund  und  die  Gefährlichkeit  des  Prozesses  scheint  namentlich  geeignet 
gewesen  zu  sein,  die  Bohr-  imd  Scliiessarbeit  lange  Zeit  von  den  Bergwerken  ferne  zu 
halten,  da  der  oben  citirte  Ausspruch  J^altliasar  Rössler's  nicht  allein  diess  geradezu  be- 
stätiget, sondern  diese  Furcht  auch  der  Natur  der  Sache  nach,  im  Anfange  als  eine  wohl 
begründete  erscheinen  musste. 

Wenn  man  alle  diese  Schwierigkeiten  er^vägt,  welche  sich  der  ersten  Entfaltimg 
der  bergmännischen  Sprengarbeit  entgegenstemmen  mussten,  so  kann  man  sich  des  Ge- 
dankens nicht  erwehren,  dass  das  J^ohren  und  Schiessen  an  verschiedenen  Orten  schon 
gezeigt  worden  sein  mochte,  ehe  es  als  fruchtbringend  anerkannt  wurde.  Die  damalige 
Freizügigkeit  der  Bergleute,  von  der  schon  Mathesius,  pag.  XVIII  b,  sagt : 

^toic  bie  tcutfc^^cn  bcrgftcut  |  gern  nctDc  Icnbcr  bcfud^cn  tjub  ju  J>nfern  jciten  bi§  inn  M\\- 
^pbon  bnb  Gallafut  i  Diormcbcn  bnnb  Sd^tDcbcn  |  fic^  mit  bcrghpcrcl  batucu  cingclaffcn 
,,^abcn.'* 

ist  auch  völlig  geeignet  darzulegen,  wie  dieser  oder  jener  Knappe  von  der  Neuenmg  er- 
zählte, und  sie  zu  zeigen  vermochte,  ohne  dass  sie  weitere  l^eachtung  fand  —  weil  man 
die  ausgedehntere  Anwendung  nach  damaliger  Anschauung  auch  in  der  That  für  mimög- 
lich  halten  konnte.  Es  bedurfte  zum  völligen  Festhalten  dieser  neuen  Gewinnungsart 
eines  Fachmannes,  welcher  sich  von  Gewohnheiten  loszureissen  verstand  und  der  durch 
seine  Stellung  Einfluss  nehmen  konnte.  Als  diese  Persönlichkeit  müssen  wir  nach  Allem, 
was  über  die  Erfindung  des  l^ohrens  und  Schiessens  bekannt  geworden,  den  Oberberg- 
meister Weigel  hinstellen,  und  wäre  er  auch  wirklich  nicht  der  erste  Erfinder:  so  haben 
wir  in  ihm  bis  jetzt  unter  allen  Umständen  den  Mann  zu  ehren,  welchem  wir  das  Auf- 
greifen der  bergmännischen  Sprengarbeit  danken  müssen.  — 

Wir  haben  so  eben  die  langen  Zeiträume  kennen  gelernt,  welche  verstrichen  sind, 
bevor  die  bergmännische  Sprengarbeit  aus  ihrer  rohesten  Gestalt  heraustrat. 

Sobald  die  Praxis  nachgewiesen  hatte,  dass  zur  Erzielung  desselben  Effektes  die 
Beibehaltiuig  der  bisher  angewandten  Pulverquantitäten  nicht  nöthig  war,  und  demgemäss 
vcm  1696  an  eine  Verminderung  der  Lochdiurchmesser  eintreten  koimte;  sobald  man  er- 
kennen gelernt  hatte,  dass  zur  selben  Wirkung  des  Schusses  eine  Pflockeintreibimg  und 
Wrrammehuig  desselben  fallen  gelassen  werden  konnte,  weil  man  die  Trefflichkeit  des 
l^ttenbesatzes  inid  die  Zulänglichkeit  kurzer  Verdammung  zwischen  dem  Jahre  1685  bis 
16S7  gewahr  geworden  war  —  und  sobald  man  um  eben  diese  Zeit  auf  Verbesserungen 
der  Ent/.ihidungsweise  gedacht,  auch  1720  bis  1719  das  mehrmännis(!he  J5ohren  für  nicht 
absolut  nöthig  erkannt  und  die  Einfiihrung  des  Meisselbohrers  emmgen  hatte:  war  in 
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der  Praxis  dieser  neuen  Gewinnungsweise  ein  Standtpunkt  eingetreten,  welcher  Studien 
über  den  Vorgang  der  Sprengung  und  theoretische  Reflexionen  begünstigte. 

Erinnern  wir  ims  der  synchronistischen  Notizen  über  das  Pulver,  so  war  bereits 
zu  dieser  Zeit  nicht  allein  eine  wesentliche  Verfeinerung  der  Fabrikation  desselben  und 
der  einzelnen  Bestandtheile  eingetreten,  sondern  es  beschäftigten  sich  die  Kriegswissen- 
schaften schon  mit  theoretischen  Studien  über  die  Wirkung  des  Pidvers  in  Geschütz  und 
ftCnen.  Während  die  wissenschaftlichen  l^erechnungen  der  nöthigen  Pulvermassen  bei 
Geschossen  durch  Versuche  erprobt  werden  konnten,  die  vermöge  ihrer  konstanten  Prä- 
missen :  des  Widerstandes  der  Luft,  des  Gesetzes  der  Schwere,  der  Verzeichnimg  der 
Wurflinie,  der  genau  messbaren  Zeiten  und  Räume,  geeignet  waren  alle  gemachten 
Schlüsse  sofort  entweder  zu  bekräftigen  oder  zu  verwerfen  —  befand  sich  die  Miuentheorie 
in  ganz  anderer  Lage,  indem  die  hier  gemachten  theoretischen  l^etrachtungen  sich  nicht 
durch  Experimente  sofort  klären  konnten.  Die  dem  Auge  entz(^ne,  bestimmt  begrenzte 
unterirdische  Wirkung  des  Pulvers,  die  Einflüsse  der  Verdammung  und  der  Ladung,  na- 
mentlich der  nicht  bekannte  Zusammenhang  der  auseinander  zu  sprengenden  Erdtheile 
und  die  Sclnnerigkeit  auch  nur  zwei  Minen  gleicher  Erdbeschaffenheit  treiben  zu  kön- 
nen :  diess  waren,  und  sind  es  noch,  die  Verhältnisse,  welche  weit  öfter  zu  Trugschlüssen, 
als  Aufhellungen  Anlass  bieten  mussten.  Wir  wollen  diese  >vissenschaftlichen  Kämpfe, 
weil  sie  auch  uns  berühren,  nur  in  wenig  Worten  vorführen. 

Die  ersten  theoretischen  Lehrsätze  der  ]Minirkunst  stellte  der  grosse  Vauban  auf 
und  zwar  auf  Grundlage  der  zu  Douay  imd  'von  Megrini  im  Jahre  1 686}  zu  Toumay  ge- 
machten Versuche.  Diese  Lehrsätze  >\'urden  von  Zeitgenossen,  namentlich  von  IJelidor 
angegriffen  und  gründete  letzterer  eine  andere  Theorie.  Belidor  musste  dieselbe  in- 
dess  fallen  lassen,  da  die  von  ihm  im  Jahre  1725  zu  la  Fere  gemachten  Experimente 
andere  Erscheininigen  geboten  hatten  ^] .  Er  stellte  eine  den  Ijchrsätzen  von  Vauban  und 
Megrini  völlig  entgegenlaufende  neue  Theorie  auf,  die  so  argen  Widerspruch  erregte, 
dass  d'Abouville  im  Jahre  1729  neue  Experimente  zur  Aufklärung  vornahm.  Diese  Ver- 
suche bestätigten  Belidor's  I^eformeln,  während  die  von  Vauban  sich  als  irrig  enviesen. 
Im  Jahre  1739  machte  indess  Helidor  bei  den  Versuchen  zu  Turmel  und  Antoniazzi  die 
Wahrnehmung,  dass  die  Resultate  derselben  wieder  denen  der  Experimente  von  la  Fere 
entgegengesetzt  waren,  und  der  Streit  begann  von  Neuem,  bereits  vermehrt  durch 
lV»griffsver^virrungen.  Um  diese  Widersprüche  aufzuheben  Hess  Herzog  von  Belle-Isle  im 
Jahre  1753  neue  Experimente  anstellen,  welche  zu  Gunsten  der  Wahrnehmungen  von  la 
Fere  ausfielen  und  die  Ansicht  Helidor's  von  der  radialen  Wirkung  des  Pulvers,  vcm  dem 
Vorhandensein  einer  Dnickkugcl  dem  globes  de  compression  ;  dann  von  dem  Gesetze: 
dass  die  Grösse  der  Minentrichter  mit  der  Ladung  zunehmen,  als  gültig  hinstellten. 

Die  Existenz  des  «globes  de  compression«  ward  auch  von  le  Febvre  diurch  die  im 
Jahre  1754  bei  Potsdam  durchgeführten  Versuche'  bestätiget,  und  von  diesem  auch  1762 
bei  der  lk?lagerung  von  ScliAveidnitz  faktisch  benützt. 

Man  war  indess  über  die  eigentliche  Gestalt  des  Minentrichters  noch  immer  nicht 


1)  Hoyer,  II,  pag.  274. 

2.   le  Feb\-re,  Versuch  über  die  Minen,  Berlin  IT04. 
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gleicher  Anweht  iind  vertrat  Müller,  der  den  Versuchen  von  la  Fere  beigewohnt  hatte,  die 
Existenz  eines  abgestumpften  Paraboloides,  Mälirend  Geuss  dies«  widerlegte  und  die  Wir- 
kungen einfach  durch  gerade  Linien  beniass. 

Auch  ein  anderer  Punkt,  der  des  Hohlladens,  wurde  Gegenstand  eifrigen  Wider- 
spruches, und  behauptete  namentlich  Pinto  den  Nutzen  des  Holilraumes,  welcher  mit  der 
von  Ingenhouss  dargelegten  Theorie  über  das  Pidver  völlig  übereinstimmte,  indem  litz^ 
terer  die  Vortheilhaftigkeit  des  Vorhandenseins  grösserer  Quantitäten  atmosphärischer 
Luft  bei  der  Explosion  nachgewiesen  hatte. 

Während  diese  bedeutenden  Untersuchungen  der  Kriegswissenschaften  noch  um 
die  Theorien  von  Lavoisier  vermehrt  wurden,  war  in  der  Geschichte  der  bergmännischen 
Sprengarbeit  eine  Periode  eingetreten,  welche  sich  durch  eine  ausserordentliche  Zahl  von 
Vorschlägen  über  Verbesserung  des  Schiessprozesses  kennzeichnete.  Diese  Vorschläge  wi- 
dersprachen sich  indess  in  solclier  Weise,  dass  man,  gewiss  angeregt  durch  die  Be- 
trachtungen der  Kriegsmineure,  ebenfalls  sich  entschloss  die  Behauptungen  durch  theore- 
tische Lehrsätze  zu  bekräftigen,  weil  ja  die  bergmännische  Praxis  zur  Genüge  erwies, 
dass  die  Gesteinsverhältnisse  bei  jedem  Schusse  andere  seien,  also  der  Erfolg  keinen  ge- 
nauen Vergleichs-Maassstab  abgeben  konnte. 

Die  erste  »Theorie  über  Sprengarbeita,  rührt  von  Dr.  Baader  her.  Er  veröffent- 
lichte 1792  Grundsätze,  die  er  sich  aus,  gemeinsam  mit  den  Berggeschwomen  Wentzel  im 
Freiberger  Reviere,  vorgenommenen  Versuchen  gebildet  hatte.  Die  Ansichten  Baader's 
wurden  zwar  keineswegs  die  allgemeinen,  sie  gaben  aber  den  wesentlichen  Impuls  zu  aus- 
gebreiteten Experimenten,  welche  jedoch  durch  ihre  Residtate  —  wie  es  bei  der  Verschie- 
denartigkeit der  zum  Versuche  jeweihg  benützten  Gesteinsverhältnisse,  nicht  anders  zu 
erwarten  w'ar  —  nicht  nur  ganz  entgegengesetzte  Ansichten  verbreiteten,  sondern  auch  zu 
den  ausgedehntesten  Begriffsverwirrungen  Anlass  boten. 

Diese  angestrebten  »  Verbesserungen  «  erstreckten  sich  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen und  warfen  sich  auf  die  Darstellung  eines  vortheilhafteren  Pulvers  zu  Sprengzwecken, 
auf  die  Vergi"össerung  des  PulveiTaumes  im  Bohrloche,  auf  die  Besetzungsweise,  auf  die  Ent- 
zündungsart und  auf  die  Herstellung  der  Bohrlöcher.  Die  Einen  empfahlen  die  Beimengung 
der  verschiedensten  fremden  Stoffe  zum  Pulver;  die  Anderen  fanden  den  weitesten  Wir- 
kungskreis eines  Schusses  allein  in  der  Besetzung  desselben,  und  wurde  vorgeschlagen, 
Sand  dazu  zu  nehmen,  auf  das  Pulver  Pfropfen  aus  verschiedensten  Materialien  zu  setzen, 
wäln^end  Viele  die  Einführung  dos  Hohlraumes,  und  zwar  wieder  getheilt  über,  unter  oder 
in  Mitten  des  Pulvers  als  das  Richtigste  betrachteten,  auch  Manche  Keile,  Kegel  etc.  in 
den  Besatz,  zur  grösseren  Verklemmung  dessell)en  einführten ;  wieder  Andere  erstrebten 
die  grösstmöglichste  Angriffsfläche  der  Pulverkraft  durch  die  Ausweitung  des  unteren 
Bohrlochsendes;  ein  grosser  Theil  spekulirte  auf  die  Entzündungsweise  des  Schusses; 
die  Einen  empfahlen  unter  Nachweis  grossen  flnanziellen  Nutzens  diese  oder  jene  Instru- 
mente, diese  oder  jene  Bohrerform  —  während  die  Anderen  die  Herstellung  der  Bohr- 
löcher durch  Einfluss  brennender  Gase,  durch  Einwirkung  auflösender  Säuren,  durch 
drehende  Bohier  dieser  oder  jener  Art  hergestellt  wissen  wollten ;  noch  Andere  endlich 
warfen  sich  auf  die  Verbilligimg  des  theuersten  Theiles  der  Sprengarbeit :  auf  die  Austie- 
fuug  der  l^ohrlöcher  durch  Maschinen. 
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Das  hervorragendste  liedürfniss  einer  Verbesserung  riefen  die  alten  Zündweisen 
und  die  damit  verknüpften  Ladeprozeduren  hervor,  weil  einerseits  die  Gefährlichkeit  für 
die  I lauer  eine  gn)sse  war,  andererseits  es  klar  zu  Tage  lag,  dass  durch  die  weite  Oeff- 
nung  des  mit  der  Haumnadel  oder  dem  SchieSvSröhrel  belassenen  Zündkanales  eine  sehr 
gn>sse  Menge  der  Pulvergase  nutzlos  entwich,  beiden  Umständen  wurde  Kickford  im 
Jahre  1831  durch  die  Erfindung  seiner  Sicherheitsschnur  schon  in  hohem  Maasse  gerecht, 
mid  wiewohl  die  Anwendung  dieser  Schnüre  auch  noch  keine  allgemeine  ist,  so  ist  die 
Bickford'sche  Erfindung  doch  die  einzige,  welche  massgebend  durchgriff. 

Alle  anderen  Vorschläge  sind  bis  jetzt  in  ihrer  Durchbildung  noch  zurückgeblie- 
ben, denn  wir  bohren  im  Allgemeinen  noch  wie  seit  1749  (am  Harze)  imsere  Löcher  durch 
Handarbeit  mit  dem  Meisselbohrer ;  wir  füllen  sie,  wie  seit  dem  Beginne  der  Sprengar- 
beit, mit  etwa  */,  ihrer  Tiefe  mit  Pulver ;  wir  benützen  noch  immer  imser  altes  Pulver ; 
wir  besetzen  seit  Zumbe,  also  seit  etwa  1687,  noch  immer  mit  Grand  oder  Letten  —  und 
wir  gebrauchen  auch  noch,  A-ielleicht  sogar  zum  grösseren  Theile,  die  Raumnadel. 

Betrachten  ydx  die  Natur  aller  geschehenen  Vorschläge,  so  lassen  sich  dieselben  in 
zwei  Grupi>en  theilen.  Die  eine  umfasst  diejenigen,  welche  nur  durch  gründliche  und 
schlagende  theoretische  Betrachtungen  aufrecht  gehalten  werden  können ;  es  sind  diess 
die  Vorschläge  ülier  Geschwindigkeit  der  Pulver>'erbrennung,  also  über  Mischimgsverhält- 
nisse  und  Beimengungen  fremder  Stoffe,  Eiufluss  und  Material  des  Besatzes,  Form  der 
I^dung,  Grösse  derselben  und  Nutzen  des  Hohlraumes.  Die  darüber  gepflogenen  theore- 
tischen l^trachtmigen  sind  sehr  divergirend  und  ausser  der  Abhandlung  von  Baader,  in 
mehrerem  Fachbüchern :  voniehmlich  im  Schauplatze  der  Bergwerkskunde,  Theil  VU, 
in  Gätzschmann^s  Gewinnungslehre,  zerstreut  in  bergmännischen  Zeitschriften,  Jahrbü- 
chern und  Annalen,  und  iieuestens  im  Freiberger  Civilingenieur  vom  Jahre  1854  (durch 
Dr.  Gurlt  behandelt.  Im  Ganzen  genommen  ist  das  Feld  noch  nicht  zur  Ernte  reif  und 
bewegt  sich,  wie  die  Theorie  der  Kriegsmiiürkunst,  noch  zwischen  verschiedenen  An- 
schauungen. 

Die  andere  Gruppe  der  Vorschläge  befasst  sich  mit  deutlicher  hervortretenden  Prin- 
cipien :  ob  man  enges  oder  weites  Cieböhr,  ob  luiui  diese  oder  jene  l^jhrerform,  zu  Itoh- 
reni  dieses  oder  jenes  Material  vortheilluifter  anwendet ;  ob  man  zweckmässiger  mit  Bick- 
fordsi'hnüreii,  denn  mit  den  iüten  Zündweisen  arlKMtet;  ob  man  <lie  Bickfordschiiüre  durch 
noch  l>essere  ersetzen,  oder  finanziell  vortheilliaftcr  die  elektrische  Zündweise  benützen 
kann  und  soll,  endlich  in  wie  fem  man  die  Handarl>eit  des  Bohrens  durch  Maschinen  zu 
ersetzen  im  Stande  sei.  — 

Verbuche  inler  Abhandlungen,  welche  die  erste  Grupi>e  berühren,  sind  unter  An- 
derem: von  Thuiil>eqr  1760\  Schemerl  17SS  ,  Dyce  1S2G  ,  lk>rrmann  ,1830  ,  und  Pas- 
ley  IS3«»  die  Koill>eserzung  l)otreffeiid;  von  Baader  und  Wontzel  1790  ,  dann  von  Schroll 
IS02  üln^r  Hohlladen  und  lU»sar/weiscMi;  von  Vamhagon  ISIO  ,  Gibl>s  1519;,  Blumhof 
lS2u  ,  Thiimai»cl  IS20  etc.  ülH»r  Beimoiigungen  zum  Pulver;  von  Aleiiiecke  IS  13'  über 
das  Si'hiesspuh er :  von  Piobort  lS:i(i  üIht  GcM'hAviiidiiikcit  des  Pulvers;  von  C^azaux 
IS3V*  ül>er  l\ilv«»r^virkung  in  Minen  etc. ;  von  HumlM»ld  1795  •  Courlieniise  {1S4I)  und 
Vergus  über  Ausweitung  der  SpuMijrlikher ;  von  le  Plat  1792  ,  Jessop  1S04  ,  Blavie 
IS  12  ,  Weixler  ^lb57    und  G raff   is:>9     über  Sandbesetzung;    von  Scheel  und  Küriiel 
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(1863)  über  Sprengi>iilver ;  endlich  von  Gätzschmaim  (1846)  und  Gurlt  (1854)  über  tlie 
thcüretischcn  Fragen  insgesammt,  veröffentlicht. 

Unter  den  Erörterungen  und  Experimenten  über  die  Fragen  der  z^veiten  Gruppe 
Bind  hervorzuheben:  die  ausgezeichneten  Parallel  versuche  des  IJerggeschwornen  Graff 
über  Gussstahl  zum  Bohren  (1845),  über  Zündweisen  (1850),  über  Stahlsorten  (1851)  und 
Stahlverluste  (1858),  über  enges  und  weites  Geböhr  (1859) ;  die  Abhandlungen  des  Berg- 
meister Koch  (1847),  jene  von  Schroll  (1802),  von  Böbert  (berühmt  Avegen  seiner  vielseitig 
benützten  Beispielsammlung),  Klaus  (1838)  und  von  Schanz  über  Auffahrung  durch  Boh- 
ren und  Schiessen;  von  Lempe  (1792)  über  das  Häuergezähe;  von  Gätzschmann  über  die 
Bohr-  und  Schiessarbeit  in  dessen  Gewinnungslehre  (1846);  die  l^estrebungen  von  Harris 
(IS23),  Shaw  (1831),  Thomson  (1843),  Schmidhuber  (1846),  Mahner  und  Varrentrapp 
(1846),  Ebner  (1857)  und  Bornhardt  (1862)  über  Einführung  der  elektrischen  Zündung; 
die  Anwendung  gewöhnlicher  und  zu  elektrischer  Sprengung  geeigneter  Zündschnüre 
von  Bickford  (1831)  und  Hauptmann  E.  Rziha  (1862);  endlich  die  Ideen  und  Versuche 
von  Gainschnigg  (1803),  Brunton  (1844),  Kraimer  (1853),  Bartlett  (1855),  Schuhmann 
(1855),  Sommeiller  (1857),  Schwarzkopff  (1857),  Rittinger  (1861)  und  Lisbet  (1861)  über 
Einführung  von  l^ohrmaschinen.  — 

Wir  bemerken  aus  diesen  Aufzählungen,  dass  die  Anstrebungen  nach  Vervoll- 
kommnung der  bergmännischen  Sprengarbeit  keine  geringen  gewesen  sind,  und  dass  dem- 
nach ein  Bediafniss  nach  Verbesserungen  that^ächlich  vorliegt.  Namentlich  erstreckt  sich 
das  Gebiet  der  Letzteren  in  der  gegenwärtigen  Zeit  auf  die  Einführung  elektrischer  Zün- 
dung und  wirksamer  Bohrmaschinen. 


Wir  können  diese  Skizze  einer  Geschichte  der  bergmännischen  Sprengarbeit  nicht 
schliessen,  ohne  mit  Genugthuung  auf  den  Antheil  zu  blicken,  welchen  die  Deutschen 
bei  IlervoiTufung  und  Ausbildung  dieser  Gewinnungsarbeit  genommen  haben. 

Nicht  allein,  dass  die  verbreiterte  Kenntniss  des  Pulvers  von  den  Ländern  unserer 
Zunge  ausging  und  durch  die  Höhe  unseres  einstigen  hanseatischen  Handels  kolportirt 
wurde,  haben  wir  auch,  so  weit  die  Quellen  bis  jetzt  reichen,  die  Einführung  der 
Sprengarbeit  einem  deutschen  Bergmanne  zu  verdanken.  Deutsche  trugen  die  neue  Er- 
findung in  fremde  Länder ;  ein  Deutscher  löste  das  Problem,  dass  mit  mürbem  Material 
besetzt  werden  könne ;  Deutsche  brachten  die  verschiedenen  Besatzweisen  und  das  Hohl- 
ladeii  auf;  Deutsche  haben  die  elektrische  Zündweise  für  den  Bergbau  gangbar  gemacht; 
Deutsche  haben  die  theoretische  Seite  der  bergmännischen  Sprengarbeit  beleuchtet,  und 
Deutsche  endlich  waren  es,  welche  die  ersten  Versuche  in  der  Grube  vornahmen  die 
Handarbeit  des  Bohrens  durch  Maschinen  zu  ersetzen. 

Insonderheit  gebührt  den  sächsischen  und  harz  sehen  Bergleuten  die  Aner- 
kennung der  grossen  Verdienste  um  die  Sprengarbeit.  In  den  Marken  der  l^ergstadt  Frei- 
berg entstand  das  neue  Gewinnungs-Problem,  wurden  fast  alle  neuen  Vorschläge  ausge- 
dehnt geprüft,  erscholl  zum  ersten  Male  im  unterirdischen  Baue  der  Stoss  der  Bohr- 
maschinen durch  Vermittlung  komprimirter  Luft  und  wurde  die  beste  Schrift, 
welche  die  Bergbauliteratur  über  Sprengarbeit  aufzuweisen  hat  (von  Gätzschmann)  ge- 

BiiHA,  Taonelbaa.  4  * 
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schrieben  —  während  andererseits  in  den  Revieren  des  liarzes  zu  allererst  die  Schiessar- 
beit thatÄächlieh  cingefiilirt,  die  allererst(5  Stossbohrmaschine  er})robt,  die  Vorziiglichkeit 
des  Lettenbesatzes  und  des  Meisselbohrers  nachgewiesen,  die  anzuerkennendsten  Bestre- 
bungen über  Entzündungsweisen  und  Verbesserung  des  Uäuergezähes  durchgeführt  und 
die  neue  Gewinnnngsweise  wesentlich  kultivirt  wurde. 


Tabelle  Nr.   5. 

C'hronologische  Tafel  der  wichtigsten  Begebenheiten,  welche  das  Pulver  und  die 

Sprengarbeit  betreffen. 


Anno 
80 

215 

668 

690 


Sil 
816 

880 
10S5 


1098 
1130 

1232 
1238 
1247 
1249 
l2S0(t) 


1284  1-;-) 


1303 


1308 


Die  C'hinesen  sollen  bereits  um  diese  Zeit  die  Kenntniss  des  Pulvers  schon 
von  den  Indicrn  erhalten  haben. 

Julius  Afrikanus  soll  die  Bereitung  des  Pulvers  beschrieben  haben. 

Kallinikus  aus  Heliopolis  theilt  den  Byzantinern  die  Kenntniss  des  griechi- 
schen Feuers  mit. 

ITagiagäus  soll  (nach  Elmacinus)  durch  Naphta  (griechisches  Feuer)  Ku- 
geln auf  das  Dach  der  Caba  gCAVörfen,  dasselbe  damit  zerschmettert  und 
angezündet  haben. 

Kaiser  T^eo  soll  das  Feuergeschütz  gekannt  haben. 

Marcus  Grachus  verzeichnet  eine  Älischung  von  l  Pfund  Schwefel,  2  Pfund 
Kohle  und  6  Pfund  Salpeter  (Gehler  nach  S.  Jebb,  London  1733). 

Leo,  der  Philosoph,  fertiget  Raketen  fiir  das  oslrömische  Heer. 

In  einem  Seetreffen  bei  Toledo  Avird  von  den  Schiffen  des  Königs  von  Tunis 
feuriger  Donner  geschossen  (Peter  Mexica  nach  der  (Jhronik  des  Bischofs 
Peter  von  Leon  —  Hoyer) . 

In  einem  Seetreffen  mit  den  Pisanern  haben  die  Griechen  Feuerröhre. 

Um  diese  Zeit  soll  im  Kammeisberge  bei  Goslar  Gestein  mit  Pulver  ge- 
sprengt worden  sein  (?)  (Beckmann  und  Haupt]. 

Die  Tartaren  bedienen  sich  der  Feuerröhre. 

Don  Jayme  wendet  vor  Valencia  grosse  Feuerkugeln  an,  die  zersprangen. 

Sevilla  wird  mit  Geschütz  vertheidiget. 

Damiette  wird  mit  J^randkugeln  vertheidiget. 

Albert  Magnus,    der  deutsche  Predigermönch  aus  dem  Geschlechte    der 
Grafen  von  BällsUidt  zu  Lauingen,  beschreibt  das  Pulver  und  soll  Büch- 
;       sengeschoss  gekannt  haben. 

Roger  IWon  (nach  Jebb)  theilt  die  Bestandtlicile  des  Pulvers  als  schon 
bekannt  mit  (Jloyer). 

I  Ein  mit  dieser  Jahreszahl  bezeichnetes  Geschütz  soll  sich  im  Amberger 

i 

Zeughause  betin<len. 
Die  Spanier  haben  Feuergeschütz  vor  Gibraltar. 
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Anno 
1374 

1378 


1378 
1378 
1379 


1381 


1381 

13S6 
1393 
1397 
1100 

1402 
1408 
1414 
1414 

1410 
1423 
1429 

1430 
1431 

1435 
1439 
1441 
1117 


Die  Paduaner  beschicssen  das  Lager  der  Venezianer  (Hoyer  nach  Chinnazo 

della  guerra  di  Chioza  1729). 
Johann  von  Arau  giesst  im  Ulrichshofe  zu  Augsburg  drei  grosse  Stücke, 

welche  Kugeln  von  127,  70  und  50  Pfunden  1000  Schritt  weit  warfen. 

Diese  Stücke  zu  laden  und  loszuschiessen  lehrte  er  nur  den  drei  Raths- 

herm  Johann  Venden,  Johann  ülsyiigen  und  Johann  Flinsbachen  (nach 

Gassarus] . 
Franz  (>arara  gebraucht  Geschütz  gegen  die  Venezianer  (nach  Chinnoza). 
Die  Engländer  haben  vor  St.  Malo  400  Kanonen. 
In  dem  Scetrcifen  bei  Cliioza  werden  Geschütze   ausgedehnt   gebraucht. 

Nach  Andrea  Guttaro  istoria  Padovana  gebrauchten  dabei  die  Genuesen 

mit  I^ombarden  versehene  Galeeren,  welche  sie  schon  f  r  ü  h  e  r  von  den 

Venetianern  erbeutet  hatten. 
Die  liürger  von  Gent  gebrauchen  gegen  die  von  Brügge  Feuergewehre 

(nach  Froissart  les  Anglois  etc.),  eine  Steinbüchse  vor  Qudenrade,  deren 

Schall  in  der  Nacht  1 0  Stunden  weit  zu  hören  war. 
Augsburg  stellt  Feuergewehre  und  30  Jiüchsenschützen  (nach  Zenk's  Cliro- 

nik  von  Augsburg) . 
Die  Paduaner  gebrauchen  gegen  Herrn  von  Scala  kleine  Büchsen. 
Der  Bischof  von  Mainz  liat  (ieschütz. 
Vor  Merat  werden  Pulver-Minen  gebraucht. 
Das  Pulver  wird  in  Schweden  bekannt. 

Heinrich  V.  verbietet  die  Ausfuhr  desselben  aus  England. 
Die  Breslauer  haben  einen  Büchsenmacher  Namens  Niklas. 
haben  die  Braunschweiger  ein  (ileschütz :  die  faule  Metze. 
haben  die  Brandenburger  ein  (ieschütz :  die  faule  Grete. 
Vor  Arras  bedient  man  sieli  der  Handgewehre  und  Bleikugeln    gegen 

Carl  VI. 
Bronce-Geschütz  wird  allgemeiner, 
werden  im  Hussittenkriege  die  Büclisen  allgemeiner, 
wird  zu  Nürnberg  das  erste  Sctheibenschiessen  mit  Feuergewehren  abge- 
halten (Merkwürdigkeiten  der  Stadt  Nürnberg), 
geschieht  diess  zu  Augsburg  (Geschiclite  der  Reichsstadt  Augsburg) . 
Die  Hussiten  erobern  bei  Roseiiberg  150  Kanonen   von   den  Deutschen 

(nach  Lenfant's  Geschichte  des  Hussitenkrieges) . 
Harscher  hat  bei  Nürnberg  eine  Pulvermühle  mit  Stampfern. 
Erzbischof  Günther  von  Älagdeburg  macht  den  Mauersalpeter  zum  Regal. 
Minenkrieg  vor  Belgrad. 
Die  Bürger  von  Erfurt  eilten  mit  l^üchsen  auf  die  Wälle,  als  Wilhelm  vcm 

Sachsen  vorbeizog  (Meekenii,  Scriptor  1730). 
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Anno 
1447 

1475 
1495 
1500 
1503 
1520 


1523 
1523 

1525 
1529 
1536 
1560 

1561 
1565 
1574 
1602 


1605 

1613 

1627 

1629 
1632 
1634 

1642 
1643 

1643 


Graf  Dünois  zündet  Pont  Audemer  mit  Raketen^  die  schon  bei  Chioza  ge- 
braucht worden  waren. 

wird  des  Pulverbrauches  in  Russland  gedacht. 

Knut  Posson,  Commandant  von  Wiborg,  gebraucht  Pulverminen. 

Pedro  Navarra  gebraucht  Minen  bei  St.  Georgio. 

Dersellie  desgleichen  vor  Neapel. 

Gustav  I.  von  Schweden  verordnet,  dass  die  Erde  der  Kirchhöfe  zur  Salpe- 
tergewinnung ausgelaugt  werden  soll.  Die  Kauern  erbieten  sich  zur  Sal- 
peterlieferung. 

Die  Türken  gebrauchen  vor  Rhodus  Minen. 

Vor  Mailand  haben  die  Minen  schlechten  Erfolg.  Man  kehrt  zur  alten  Me- 
thode, die  Stützungshölzer  anzuzünden,  zurück. 

Man  fängt  das  Pulver  an  zu  körnen. 

Die  Türken  wenden  bei  der  Belagerung  von  Wien  Minen  an. 

PoUak  erbaut  die  erste  Pulvermühle  in  Schlesien. 

fing  England  an  selbst  Pulver  zu  bereiten,  bis  dahin  bezog  es  dasselbe  aus 
dem  Auslande. 

bestanden  in  Schweden  22  Salpetersiedereien. 

Die  Türken  gebrauchen  Minen  vor  Malta. 

Lazarus  Erker  zu  Prag  beschreibt  die  Salpeteigewinnung. 

wird  in  Schweden  festgestellt,  wie  viel  Salpeter  aus  einer  bestimmten  Erd- 
menge zu  gewinnen  sei.  Hianco  beschreibt  die  Pulvermühlen  als  be- 
stehend. 

Heinrich  IV.  erlässt  in  Frankreich  eine  Verordnung  über  Gewinnung  imd 
Reinigung  des  Salpeters. 

lartin  Weigel ,  Oberbergmeister  zn  Freiberg ,  beantragt  das  Bohren  and  Schiessen 
in  der  Grabe. 

Soll  das  liohren  und  Schiessen  aus  Ungarn  wieder  nach  Deutschland  ge- 
kommen sein. 

In  Breslau  besteht  eine  von  Pferden  getriebene  Pulvermühle. 

wurde  das  Roliren  und  Schiessen  auf  dem  Harze  eingeführt. 

erscheinen  am  Harze  die  ersten  Ausgaben  für  Pulver  in  den  wöchentlichen 
Rechnungen. 

wird  in  Schweden  die  Salpeterlieferung  in  eine  Abgabe  verwandelt. 

wurde  auf  der  Grube  Hohe  Birke  im  Freiberger  Reviere  das  Bohren  utid 
Schiessen  eingeführt. 

wurden  die  Löcher  im  Freiberger  Reviere  meist  40  Zoll  tief  und  nicht  un- 
ter 2  bis  2  Yj  Zoll  Durchmesser  gebohrt.  Jedes  Loch  wurde  mit  c.  2  Pfd. 
Pulver  geladen  und  kostete  im  Abbohren  1 6  gGr.  3  Pf.  Einen  Schuss 
anzustecken  wurde  mit  3  gGr.  bezahlt.  Eine  achtstündige  Schicht  wurde 
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Anno     I 


1644 

1669 
1670 
1673 
1675 
1675 

1682 


1683 


1685 


1686 


1686 


1687 

1688 

1689 

1693 
1693 

1696 

1717 

1720 


mit  4*/.  gGr.  gelohnt.  Ein  leipziger  Pfiind  Pulver  kostete  in  Freiberg 
8  bis  9  gGr. 

wurden  auf  der  Grube  Hohe  Birke  in  diesem  Jahre  1 1 7  Pfd.  Pulver  ge- 
braucht und  57  Schüsse  gethan  (pro  Schuss  also  2  Pfd.  Pulver). 

Mayon  veröffentlicht  seine  chemischen  Untersuchungen  über  das  Pulver. 

wurde  das  Sprengen  von  deutschen  Bergleuten  in  England  eingeführt. 

Bereits  vor  diesem  Jahre  soll  in  Sachsen  einmännisch  gebohrt  worden  sein  (?) . 

wurden  auf  der  Grube  Hohe  Birke  bereits  300  Pfd.  Pulver  verbraucht. 

wurden  im  ganzen  Freiberger  Reviere  99  ('tr.  74V4Pfd.  Pulver  verbraucht. 
(Im  Jahre  1843  betrug  dieser  Verbrauch  2439  Ctr.  25  Pfd.) 

hatte  man,  nach  Oalvör,  am  Harze  noch  lederne  Patronen,  die  vormals 
4  Mgr.  das  Stück,  jetzt  3  Mgr.  kosteten,  wegen  der  grossen  Ausgabe 
aber  in  diesem  Jahre  noch  um  2  Pf.  im  Preise  vermindert  wurden. 

schlug  der  Magister  Henning  Pluthmann,  Rector  von  Ilefeld,  (nach  Calvör) 
die  erste  Bohrmaschine,  bestehend  aus  einem  durch  ein  Seil 
von  2  Mann  gehobenen  Stempel,  vor. 

war  in  Sachsen  (nach  den  Ausbeutebogen  vom  Jahre  1715)  bereits  der 
Lettenbesatz  bekannt. 

Vauban  und  Megrini  machen  zu  Douay  und  Toumay  ihre  Versuche  über 
die  Minen. 

wurde  (nach  Calvör)  die  messigene  Raumnadel  eingeführt.  (Dieselbe  setzt 
schon  anderen  Besatz  als  den  bis  dahin  gebrauchten  'Schiesspflock  vor- 
aus, in  welchem  die  Spur  mit  der  eisernen  Nadel  ausgebohrt  (ausge- 
räumt) wurde. 

('arl  Zumbe  führt  am  Harz  (nach  Calvör)  den  Lettenbesatz  imd  das  Schilf- 
röhrchen  ein. 

Der  Obergeschworene  Singer  zu  Clausthal  fuhrt  (nach  Calvör)  die  hart- 
hölzernen  »  Schiessröhrchen  «  ein. 

Der  Buchbinder  Hans  Lufft  in  Clausthal  verdrängt  (nach  Calvör)  die  le- 
dernen Patronen  durch  seine  aus  Pappe  gefertigten. 

werden  (nach  Calvör)  wöchentlich  »  aufs  Clausthal «  1 9,Ctr.  Pulver  geliefert. 

erscheint  am  Harze  die  Verordnung,  die  Sprenglöcher  nur  zu  bestimmten 
Zeiten  abzuschiessen. 

werden  die  lieber  auf  1  %  Zoll  Weite  reducirt  und  auch  nur  1 4  bis  1 8  Zoll 
tief  gebohrt. 

Fritsch  schlägt  vor,  das  Pulver  zu  sparen  und  das  Gestein  durch  Fimmeln 
zu  zersprengen,  welche  in  die  Bohrlöcher  getrieben  werden. 

wurde  (nach  Calvör)  das  einmännische  Bohren  am  Harze  eingefiihrt. 
(Bis  dahin  —  also  ca.  durch  100  Jahre  —  hatte  man  bloss  2-  und  3mäii- 
nisch  gebohrt. 
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Anno 

1720       Stahl  macht  seine  Uiitersiichniigen  iiher  das  Pulver. 

1724  wurde  durch  deutsche  l^ergleute  das  Bohren  und  Schiessen  in  Schweden 

eingeführt. 

1725  soll  zu  böhmisch  und  sächsisch  Zinnwald  schon   »aus   dem  Ganzen« 

geschossen  worden  sein. 

1725  lielidor  macht  seine  Minen  versuche  zu  la  Fere,  stellt  eine  neue  Minen- 
theorie auf  und  stürzt  jene  von  Vauban. 

1747  erscheint  zu  Freiberg  eine  Oberbeagmts- Verordnung :  »die  Schlägel- 
und  Eisenarbeit  möglichst  einzustellen  und  statt  ihrer 
das  ]) obren  und  Schiessen  einzu füren. 

1749       Silberschlag  sprengt  zu  Klosterbergen  »Eis«  der  Elbe. 

1749  werden  am  Harze  durch  ungarische  Bergleute  die  Meisselbohrer  ein- 
geführt. (Man  bohrte  also  mit  Kronen-  und  Kolbenboh- 
rern 136  Jahre.) 

1755  In  Frankreich  wird  ein  ausserordentlicher  Preis  auf  die  beste  Salpeterge- 
winnung ausgesetzt 

1759  bohrt  man  mit  dem  Meisselbohrer  in  Sachsen. 

1760  Thunberg  führt  den  Besatz  durch  Keile  in  Schweden  ein. 

1767       wurden  in  Sachsen  nach  sicheren  Nachrichten  die  Sprengarbeit  »aus 

demGanzen«  bereits  betrieben. 
1788       Lavoisier  stellt  seine  Theorie  über  die  Verbrennung  des  Pulvers  auf. 
1790       wurde  durch  Wentzel  und  Dr.  l^aader  das  Schiessen  mi t  H  o  h  1  räum  erprobt. 

1790  wurde  durch  dieselben  der  Gypsbe^atz  gebraucht.    Baader  stellt  seine 

Theorie  der  bergmännischen  Sprengarbeit  auf. 

1791  le  Plat  gebraucht  den  Sandbesatz. 

1792  Bergmeister  Seiffert  schlägt  hölzerne  Schiesspfropfe  vor. 

1792       Baader  schlägt  unten  engere  Löcher  und  den  »Gestemmbohrer«  vor. 

1795  von  Humboldt  beantragt  unten  weitere  Löcher  (konische  Gestalt  der- 
selben) . 

1795  Seiffert's  hölzerne  Schiesspfröpfe  werden  in  Freiberg  durch  Verordnung 
anbefohlen. 

1802       Schroll  beantragt  Hohlraum  unter  dem  Pulver. 

1802  Schroll  fuhrt  die  nachherigcn  Salzburger  Pfropfen  als  Verschluss  ein. 

1803  Gainschnigg  zu  Salzburg  wendet  um  diese  Zeit  seine  Bohrmaschine  an. 
1811       Bergmeister  Spangenberg  in  Suhl  gebraucht  hölzerne  Stampfer,    dto. 

Raumnadcln  und  weichen  Letten  zum  Besätze. 

1815  Varnhagen  mischt  das  Pulver  mit  Sägespähnen  und  fremden  Stoffen 
zur  Erzielung  höheren  Schusseffectcs. 

1822  Secullas  schlägt  bei  Sprengungen  unter  Wasser,  statt  des  Pulvers  La- 
dungen vor,  die  sich  durch  Berührung  des  Wassers  entzünden. 
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Anno 
1823 

1&28 

1829 

1831 

1S31 
1S34 
1836 
1830 

1838 

1839 
1839 
1839 
1840 
1841 
1842 

1843 
1843 

1843 

1841 


1844 
1844 
1844 

1844 


1845 

1853 

1854 

1855 

Harris  p^elingt  es,  mit  dem  elektrischen  Funken  Sprengungen  zu  erzielen. 
(Soll  schon  früher  Franklin  bekannt  gewesen  sein.) 

Die  russischen  Kriegsofficiere  sollen  die  ersten  Minen  mit  Elektricität 
gesprengt  haben. 

werden  im  Ehrenfriedersdorfer  Reviere  Raumnadeln  aus  einer  Composi- 
tion  von  Blei  und  Zinn  (1:4)  gebraucht. 

Shaw  sprengt  Ladungen  mit  dem  elektrischen  Funken  und  entzündet 
mehrere  Schüsse  gleichzeitig. 

Bickford  erfindet  seine  Sicherheits-Zündschnüre. 

Oberleutnant  Peschel  schlägt  Zündung  durch  Perkussion  vor. 

erscheint  in  Freiberg  eine  Verordnung  wegen  Achtsamkeit  beim  Feuerreissen . 

Piobert.vcröifentHcht  die  Versuche  über  die  Verbrennungsgeschwindigkeit 
des  Pulvers. 

Prideaux  wendet  zur  Austicfung  der  Bohrlöcher  entzündetes  Knallgas  an, 
mit  dem  er  das  Gestein  in  2  Minuten  y*  Zoll  tief  ausbrennt. 

Pasley  wendet  in  England  zum  l^esatze  eiserne  Kegel  an. 

werden  im  Freiberger  Bergbaue  Raumnadeln  aus  Fischbein  angewendet. 

Triger  entzündet  Sprengschüsse  in  (bis  zu  3  Atmosphären)  verdichteter  Luft. 

Zu  Lankowitz  werden  Bohrlöcher  mit  Drehbohrem  hergestellt. 

von  Würth  erfindet  seine  neue  Besatzmethode. 

Steiger  Kurtz  in  ('lausthal  führt  sein  Schiesszeug  (hölzerne  Stampfen  und 
Nadeln,  mit  eisernem  Obertheil)  ein. 

werden  bei  Dover  in  England  Ladungen  bis  zu  7000  Pfd.  (engl.)  entzündet. 

Thomson  schliesst  die  elektrische  Batterie  nebst  salzsaurem  Kalke  in  luft- 
dichteKasten  ein. 

Schmiedhuber  eq)robt  die  Zweckmässigkeit  der  elektrischen  Zündung  für 
kleine  Ladungen. 

Der  Engländer  l^unton  tritt  um  diese  Zeit  mit  dem  Projecte  auf:  kom- 
primirte  Luft  zum  Betriebe  von  Bohrhämmern  nebst 
gleichzeitiger  Ventilation  der  Grube  zu  verwenden. 

Combes  erwähnt  den  Gebrauch  eines  Drehbohrers  im  (iestein. 

werden  in  Freibei*g  die  l^ickfordschnüre  eingehend  erprobt. 

werden  ebendaselbst  hohle  Raumnadeln  zur  Vermeidung  der  Luftcom- 
pression gebraucht. 

Courberaise  weitet  die  Bohrlöcher  in  Kalkstein  flaschenförmig  durch  Salz- 
säure, behufs  besseren  SprengefTektes  aus. 

werden  in  Freiberg  die  Gussstahlbohrer  eingehend  eriirobt. 

Baumeister  Kranner  wendet  seinen  Drehbohrer  an. 

Gurlt  veröffentlicht  seine  Theorie  des  Sprengcns. 

Bartlett  erfindet  seine  l^ohrmascliine  zur  Herstellung  von  Sprenglöchern. 


l.  Die  eigentlichen  Häuei'arleifen. 


65 


arbeitet  Scliuhmann  mit  seiner  Bolirm aschine  bereits  in  Gruben  des 
Freiberge  r  Reviers. 

erfindet  Sommeiller  die  Mont-Cenis-Maschine  zum  Stossen  von  Spreng- 
löchern. 

führt  Obristlieutnant  Baron  Ebner  seine  Elektrisirmaschine  zum  Sprengen 
der  Minen  ein. 

macht  SchwarzkopfF  mit  seiner  Stossbohr-Maschine  Versuche. 

Die  officielle  Commission  entscheidet  sich  beim  Baue  des  Mont-Cenis- 
Tunnels  für  Anwendung  der  Sommeiller'schen  Maschine. 

P.  V.  Rittinger  schlägt  einen  (/ylinder-Drehbohrer  vor. 

Um  diese  Zeit  wendet  Lisbet  in  Frankreich  seinen  Drehbohrer  in  weichem 
SchussGesteine  (Steinkohlen,  milde  Kalke  etc.)  an. 

beginnen  in  den  ersten  Tagen  des  Jahres  die  Sommeiller'schen  Bohrma- 
schinen im  Tunnel  durch  den  Mont-Cenis  zu  arbeiten. 

wird  die  Bomhardt'sche  luftdicht  verschlossene  Elektrisirmaschine  zum 
Sprengen  von  Bohrlöchern  erfolgreich  erprobt. 

erfindet  Hauptmann  Eduard  Rziha  seine  geruchslosen  Zündschnüre. 


Au»fnhrunK  der  Sprengarbeit. 

Was  die  Ausübung  des  »  Bohrens  und  Schiessens  u  betrifft,  so  haben  wir  zu  betrach- 
ten :  A.  deren  Werkzeug  und  Material,  B.  die  eigentliche  Vornahme  der  Arbeit,  C,  die 
Wirkungen  der  Bohrschüsse  und  D.  die  Regeln  über  das  Ansetzen  der  Bohrlöcher. 

A.  Gezähe  und  Materialien  bei  der  Sprengarbeit. 

Als  die  her\'orragendsten  Werkzeuge,  welche  beim  »Bohren  und  Schiessen «  ge- 
braucht werden,  sind  zu  bezeichnen :  I)  der  Bohrer,  2)  das  Bohi-fiiustel,  3)  der  Krätzer, 
4)  der  Stampfer,  5)  die  Raumnadel,  6)  der  Lettenbohrer;  alsMateriale  und  Ilülfsge- 
räthe:  7)  die  Patrone,  8)  das  Pulver,  9)  der  Besatz,  10)  der  Zünder,  11)  das  Schwefel- 
mäimchen.  12)  der  l^ohrlappen.  Bohrstutz  und  Bohrdeckel.  (Ueber  Eisen  und  Stahl  wird 
bei  Gelegenheit  der  Vorfiihrung  der  Gezähstücke,  aus  denen  sie  bestehen,  zu  sprechen  sein,) 


1.  Der  Bohrer. 

Bohrer  sind  Werkzeuge,  welche  mit  einer  Schneide  versehen  dazu  dienen,  um  ent- 
weder durch  übertragende  Schläge  oder  durch  Drehung  im  Gesteine  ein  Bohr-  oder 
Sprengloch  herzustellen.  Da  sich  weiter  unten  Gelegenheit  finden  wird  von  denDrehboh- 
rem  sprechen  zu  können,  so  werden  wir  hier  bloss  der  Schlag-  oder  Stossbohrer  gedenken. 

RxiMA,  Tunnelbau.  r. 
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Der  Bohrer,  oder  in  manchen  Beigbau- Gegenden  »das  Bohr« ,  besteht  aus  der 
»Bohrstange«,  an  welcher  unten  die  Schneide,  Schärfe  oder  der  Meiesel,  im  allgemei- 
nen der  «Kopf«  sitzt,  und  deren  oberes  Ende  die  »Bahn«  genannt  wird. 

Je  nachdem  die  Schärfe  des  Bohrers  beschaffen  ist,  unterscheidet  man  Kronen-, 
Kolben-,  Kreuz-,  Tanzet-,  Meissel-  und  Flügelbohrcr. 

HDie   Kronenbohrer    (Fig.   18]    besitzen   keine 
Schneiden,  sondern  bloss  hervorragende  Spitzen,  welche 
in  der  Umfaiigslinie  des  Bohrers  vertheilt  sind  und  ein 
kronenühnliehes  Ansehen  darbieten. 
Bei  den  KolhenbohTcrn  besteht  der  Bohrkopf 
aus  einer  mehr  oder  minder  grossen  Anzahl  Schneiden, 
welche  eich  in  einer  Spitze  vereinigen  und  innerhalb  der 
Muntelllärhe  eines  gedachten  Kegels  liegen.  Fig.  1 9  fuhrt 
uns  diess  Instrument  vor  Augen. 
Diese   zwei   vorstehenden  Bohrergattungen   sind. 
Fix  18  Eis  li)  ^'^  schon  bemerkt  wurde,   die  ältesten  des  Bergbaues. 

Dadurch,  dass  bei  ihnen  der  Ilohrkopf  aus  einer  Menge 

Ivon  Schärfen  zusammengdtetzt  ist,  wird  die  BohrlochsBohle  bei  jedem 
Schlage  auf  den  Bohrer  in  verschiedenen  Punkten,  also  gleichmässiger, 
als  mit  jeder  der  anderen  Formen  bearbeitet,  und  bietet  sich  hiemach 
eine  Erleichterung  für  die  manuelle  Fertigkeit  des  »Abbohrensa  dar. 
Ans  diesem  (Ürundc  waren  diese  zwei  Werkzeuge  bei  der  Entwickeluog 
der  ]{<>hr-  und  Sclucssarbcit  vim  ^osscr  Wichtigkeit.  Die  Entfaltung  der 
grosseren  CieKchirkUchkeit  des  »Abbohrens«  hat  aber  diese  Formen  jetzt 
völlig  venlrängt,  weil  die  Praxis  enviesen  hat,  dass  man  mit  anderen  Tfxt- 
men  srlineller  zum  Ziele  gcl<ingt,  und  dass  die  Schärfung  der  Schneiden 
eine  zu  kompli/Jrte  und  tlieure  ist. 

Schon    aus   Rücksicht   sidcher  Gründe  entstand,  Fig.  20,    der 

^^^^^         nKreuzmcisselu  oder  Krciizlxihrcr.     Bei  diesem  Instrumente  besteht 

^^^^^^^       der  Bohrkopf,  wie  der  Nume  sagt,   aus  zwei  sich  kreuzenden  Meissel- 

^^^^^V        schneiden.    Auch  diese  Form  gestattet  noch  eine  leichtere  Herstellung 

^^^^  des  Bohrloches. 

F'g-  20.  Indes»  bietet  die  Schärfung  dieses  Bohrers  so  viel  Schwierigkei- 

ten, dass  der  Gebrauch  des  Kreuzbohrers  nunmehr  noch  vereinzelt  ist 
i  und  nur  bei  minder  geübten  Iläuem  und  in  weichen  Gesteinsarten  ge- 

f      wisse  Berechtigung  hat.  Die  all>r(>mcine  Praxis  entschlug  sich  auch  dieser 
Form  und  ging  auf  die  einfachen  Meisscl  über. 
Hier  stossen  wir  nun  auf  die  mannigfaidisten  Gestaltungen. 
Entweder  Imucht  sich   der  lüngcndurchschuitt   der  Meisselform 
zu  einer  hrnggestrcckten  ('une  [Fig.  21)  aus,  die  —  besonders  wenn  sie 
noch  ziigos)>itzt  erscheint  —  mit  dem  Namen  I .anzetbohrer  belegt  wird. 
Oder  es  bildet  die  Schneide  einen  geraden,  gekrümmten  oder  unterbt»- 
Fig.  12.  ebenen  Meissel,  d.  h.  den  eigentlichen  Meitufelbolu^r.    Endlich  befinden 
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sich  oftmals  (im  Grundrisse  Itetrachtpt)  an  der  Sttiiieide  Vorliingcriiiijfpn  iFijj.  22  und  23), 
welche  den  Namen  Flügelbulircr  verursacht  haben. 

Was  nun  den  eigentlichcu  Meissclhi ihrer  iinheliingt,  so  ist  seine  St-hneide  (Fig.  21) 
entweder  ganz  gerade,  oder  nach  Fig.  25  fluch,  auch  nach  Fig.  26  mehr  gekrümmt. 


IUI 

Fig.  21.  Fig.  25.  Fig.  2K.  Fig.  27. 

Jim 


^^■fig.  26.  Fig.  2!l.  Fig.  :<U. 

^^^n      Man  hat  femer  Meii^selhohrer.  deren  Srhneidi 


Fig.: 


i'ip. . 


Man  hat  femer  Meisselhohrer.  deren  Schneiden  wie  Fig.  27  darstellt,  unter  einem 
stumpfen  Winkel  zusammen  laufen,  oder  wo  die  gerade  Schneide  (Fig.  28}  mit  einer  Aiis- 
ppitzung  /um  Vorbohren  verschon  ist,  auch  solche,  wo  (Fig.  29)  Curven  sich  zu  einer 
Spitze  vereinen.  Endlich  bcNitzt  man  Meissel,  deren  gerade  Schneide  nach  Innen  (Fig.  30) 
oder  nach  Aussen  (Fig.  31)  unlerbriichen  ist,  eine  Unterbrechung,  die  wie  Fig.  'AI  in 
mehrere  Stufen  .sich  theilt. 


Betr 


chtunge 


die  zweckmSs 


iRsle  Holu 


In  dergesammten  hergmiinniMhcn  Arbeitslehrc  befindet  sich,  ausser  dem  Meissel- 
bohrer,  kein  anderes  (le/ühstiick,  iilvcr  welches  so  weit  auseinandergehende  Ansichten 
vorliegen.  Es  vertheidigen  niclit  allein  die  IlUuer  gerade,  mehr  oder  wenig  gekrümmte, 
unterbrochene  oder  gespitzte  Schneiden  ,  sondern  es  sind  auch  in  den  diessfalligcn  boi^- 
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mäiiniecheii  Schriften  verschiedene  Meinungen  vertreten.  Insonderheit  gehen  die  Ansich- 
ten über  die  zwei  meist  gebräuchlichen  Formen,  die  gerade  und  die  mehr  oder  weniger 
gekrümmte,  auseinander. 

Ehe  wir  eine  Deduction  dieses  Gegenstandes  voniehmen,  wird  es  nÖthtg  erscl 
neu,  zuvor  die  durch  die  Praxis  festgestellten  Thatsachen  zu  verzeichnen : 

a)  Es  ist  Erfahrungssache,  dass  geradlinige  Meissel  zuerst  an  den  Enden 
genützt  werden. 

b)  Es  ist  Erfahrungssache,  dass  zu  stark  gekrümmte  Meissel  in  festem 
steine  zuerst  in  der  Mitte  abgestumpft  werden. 

c)  Es  ist  femer  durch  die  Praxis  erwiesen,  dass  flach  gekrümmte  Meissel  in  festem, 
stärker  gekrümmte  in  milderem  Gesteine  die  meiste  Verbreitung  haben. 

TJnserer  Ansicht  nach  darf  einer  theoretischen  Uetrachtmig,  welche  auf  den  e  i  n  - 
zelnen  Einhieb  des  Meissel 8  in  eine  horizontale  lluhrlochsohle  zu  reduziren  ist,  keine 
Theilnahme  geschenkt  werden.  Sofern  also  aus  solch  einzelnem  Schlage  Herleitungen 
lÜr  die  gerade  Meisselform  als  die  beste  gezogen  werden,  so  befindet  man  sich  in  einem 
Irrthume,  da  wir  nothgedningen  die  Gesammtarbeit  des  herzustellenden  Bohrloches,  re- 
Bultirend  aus  dem  Voniange  des  Bohrens  selbst,  in  Erwägung  ziehen  müssen. 

Der  Vorgang  des  Abbobrens  besteht  bekannter  Massen  durin,  dass  man  mit  einem 
Schlaggewichte  auf  die  Ilohrerbahn  wirkt,  die  Schneide  des  Meissels  zum  Eindringen 
zwingt  und  fast  nach  jedem  Schlage  den  Bohrer  um  eine  gewisse  Anzahl  Grade  umdreht, 
oder  wie  der  Bergmann  sagt,  »setztu,  also  sich  stets  auf  der  Bohrlochssohle  neue  Ar- 
beit sucht. 

Weil  der  Bohret  um  seine  Achse,  also  theoretisch  betrachtet,  um  den  Mittel- 
punkt des  Bohrlochssohlen-Kreises  gedreht  oder  »gesetzt«  wird,  so  folgt:  dass  der  Meissel 
nach  den  Bohrloch  wänden  zu  mehr  Arbeit  zu  verrichten  hat.  Hieraus  ist  der  Schluss  zu 
ziehen  :  dass  der  gerade  Meissel  vom  Mittelpunkte  ab  nach  den  Enden  zu,  eine  um  so 
grössere  Abnützung  seiner  Schneide  erleidet;  also  diese  gerade  Form  dann  nicht  die  rich- 
tige sein  kann,  sofern  man  jenen  Bohrer  für  den  vortheilhaftestcn  erklären  will,  dessen 
Schneide  sich  in  allen  Theilen  gleichmässig  abzunützen  hat. 

Bleibt  man  bei  dieser,  in  so  fem  theoretischen  Hetrachtung  stehen,  als  man  sich 
die  Bohrlochsachse  mit  der  Hohrerachse  in  eine  Linie  fallend  denkt,  und  als  man  für 

jeden  Stoss  eine  Arbeit  stets  gleichmas- 
^iger  Natur  sich  vorstellt,  so  würde 
jener  Meissel  der  theoretisch  richtige 
sein,  der  für  jedes  Maas»  des  Wider- 
standes eine  entsprechende  Schneiden- 
länge darbietet,  und  es  möchte  dann 
eine  im  Grundrisse  wie  in  Fig.  33,  Fig. 
34  oder  in  Fig.  35  skizzirte Meisselkom- 
bination  eine  annähernd  richtige 
Form  darstellen,  wobei  a  b  das  Ma&ss 
Fig ü-!.  Fig.  J5.  des  Setzens  umfasst,    in  Fig.  33  ab. 

Schnei danTBriingBrnng»,  cifetc,  Schneiden flügel  bedeuten,  hin- 
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g^en  in  Fig.  Zi  a  o  b  das  Maass  einmaliger  « Setzung»  KUsgefulH  ist  durch  entsprechende 
Schneidenlängeii ;  oder  in  Fig.  35  die  Mcissel  schnei  den  a  b  gegen  die  Mitte  o  zu,  sich 
verkleinem.  Uie  Distanzen  der  Fliigel-,  zentralen  oder  parallelen  Schneiden  würde  in 
Verein  zu  bringen  sein  mit  der  von  jeder  Schneide  a  b  betrachteten  in  Vorstellung  be- 
findlichen Schneidcn-Seitenwirkung. 

Indem  uns  indess  das  völlig  Unpraktikable  solcher  C'ombination  einleuchten  muss, 
können  wir  derlei  Betrachtungen  um  so  mehr  ersparen,  als  die  Natur  des  Abbohrens  uns 
keinesfalls  jene  Schranken  gestattet,  innerhalb  welclier  überhaupt  massgebende  theore- 
tische Spekulationen  nur  möglich  sind. 

Wir  haben  vielmehr  für  die  Betrachtung  der  richtigen  einfachen  Schnei denform 
nöthig,  den  eigentlichen  Ifohrvorgang,  wie  er  sich  in  der  Praxis  zeigt,  näher  zu  beleuch- 
ten. Es  lassen  sich  dabei  folgende  Fixirungen  darlegen : 

Ij  Bei  der  Bohrarbeit  fallt,  mathematisch  genau,  die  Bohrerachse  mit  der  Bohr- 
lochsachse, so  zu  sagen,  n  i  e  zusammen. 

2]  Ist  wegen  der  Abnützung  der  Bohrer-  und  der  Fäustelbahn, 
und  wegen  der  Ben'^;ung  des  Fäustels  durch  Menschenhände,  anzu- 
nehmen: dass  die  überwiegende  Anzahl  der  Fäustel  schlage  ma- 
thematisch betrachtet  neben  die  Bohrerachse  treffen  wird. 

In  wiefern  diese  in  Rede  stehende  Abweichung  des  Schlagge- 
wichtes von  der  Bohrerachse  vorkommen  kann,  zeigt  uns  beispiels- 
weise die  Figur  fL6,  wo  ah  die  abgenützte  Bohrerbahn,  c  d  die 
F^äustelbahn,  A  den  Bohrer,  B  das  Fäustel  darstellt. 

3)  Ist  der  Bohrlochsdurchmesser  (wenn  auch  nur  um  ein  Ge-  Fig.  36. 

ringes]   stets  grosser  als  die  Meisselbrette ;  es  ist  also  für  die  Rotation 
des  Bohrers  ein  Spielraum  vorhanden.    Dieser  Spielraum  ist  bei  weichem  Gestein  grösser 
als  bei  festem. 

4]  Ist  das  Bohrloch  mathematisch  betrachtet  nie  zirkelrund,  also  für  die  Bohrer- 
rotation auch  hierdurch  ein  Spielraum  gestattet. 

5J  Hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass,  allerdings  nach  der  Gesteinsfestigkeit  verschie- 
den, im  grossen  Durchschnitte  ein  4  bis  ßmaliges  » Setzen  u  nöthig  ist,  wenn  mit  dem  ge- 
gebenen Schlaggewi chtc  des  Fausteis,  der  Bohrer  eine  volle  Umdrehung  um  seine  Achse 
gemacht  hat,  also  ei  ne  Vordringeschicht  ios  Bohrloch  geschehen  ist. 

Behalten  wir  nun  diese  5  Erfahrungssätze  im  Auge  und  betrachten  wir  vorerst  das 
Spiel  eines  geradlinigen  Meisseis. 

Die  Bohrlochssohle  sei  eben.  Es  nird  also  der  erste  Fäustelschlag  den  Aushieb 
eines  über  die  ganze  Bohrlochssohle  diametral  reichenden  Prismas  erzielen.  Die  Ent- 
stehung dieses  Einhiebes,  wie  überhaupt  jedes  hierher  bezüglichen  Vordringens  ins  Ge- 
stein, beruht  darauf,  dass  erstens  durch  einen  TheÜ  des  Schlaggewichtes  unterhalb  der 
Meisselschneide,  welche  ja  nicht  in  eine  mathematische  Spitze  ausläuft,  eine  Zermalmung 
vor  sich  geht,  also  ein  Schlitz  gebildet  wird.  Der  Bohrer  dringt  nun  mit  dem  anderen 
Schlaggcw'ichtc  in  diesen  Schlitz  ein,  und  sprengt  vermöge  seiner  Keilform  Partikeln  ab. 
Ist  das  Gestein  milde,  so  ist  jenes  Zermalmungsein  dringen  in  Betracht  der  vorhandenen 


f 


70 


/.    /Vfi  Arbeite»  der  hergmlhumrhen  Gewinnung. 


Knift  (rrossPT,  aluo  »urh  Aw  nacliliprine  Keilwirkung  erheblicher,  folglich  das  Vordringen 
ticfiT,  (l.  h.  (lim  Alihiiliroii  raschfr, 

Int  drr  erslc  Einhieh  (Fig.  37,  a  b)  erfolgt,  so  wird  das 
ersU?  Mnl  {r  ä)  gesetzt;  die  Distanz  kann  im  Mittel  zu  36 
(Jrad  angennrnmen  werden.  Der  Meissel  wird  nun  in  dem 
mittleni  Tlieile  seiner  Schneide  keine  Arbeit  mehr  vor- 
finden, da  schon  durch  den  ersten  Einhieb  in  der  Prisma- 
brcilP  die  Mitte  des  Hohrloches  vertieft  wurde.  Weil  sich 
mm  uiisKcrdem  ad  1 ,  3  und  4  der  vorigen  Erfahrungssätze  der 
Udhrcr  nicht  mathcmatiKch  genau  um  den  Mittelpunkt  des 
Hohrlijches  dreht ,  die  einzelnen ,  folgenden  Meisseleinhiel>e 
vichnehr  nach  Fig.  3S  Segmente  des  Bohrlochskreises  und 
keine  Durchmesser  desselben  darstellen,  so  folgt:  dtns jeder 
fiilgeude  Meis.-'eleinhieb  in  der  Mitte  in  um  so  grösserer  .\u8- 
delmung  keine  Arbeit  findet,  als  noch  hinzutritt,  dass 
vegeii  der  schiefen  Schnitte  der  Einhiebe  untereinander,  die 
M'illichen  Absprengimgen  durch  die  Keilform  des  Meisseis 
gegen  «lie  Mitte  des  Bohrloches  zu,  weiter  greifen  werden  » 
gegi'u  die  Hl ihrlt»chs winde  zu. 

Wir  küiinen  tins  also,  da  ja  bei  einer  gänzlirhenS 
Umdrehung  des  B<ihrcTS  nicht  angenommen  werden  kann, 
dniut  die  hnritontale  Ebene  des  Itohrloches  um  ein  gewisses  Vordringen  wieder  genau 
hnrimnlal  steh  xmiw^  habe,  vielmehr  der  eine  Schlag  tiefer  als  der  andere  rorgediungeit 
»ein  wii^l,  sehr  leicht  n>n>telleu,  dass  die  weit  überwiegende  Mehmhl  derMei 
whiüge  in  der  Millr  k«ne  Arbeit  ntTfinden  wird.    Für  jeden  Meisselschlag  im  All 
meinen  leiinisentirt  sich  vielmehr  die  tu  leistende  Aibeit  in  Fig.  39. 
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narh  den  Wänden  mi,  zumeist  aber  wegen  der  Inanspnit'hiialime  der  Ecken  sirh  gegen 
die  Enden  zu  almübfen,  luid  zivar  die  Form  c  «l  itnnehmcn  muss. 

Hierdurch  ist  nielit  ullein  der  Erfaluiingssatz  a  env-iesen ,  sondern  es  ist  auch 
hier  noch  die  nelleicht  nicht  uninteressante  Bemerkung  beizufügen,  düss  die  zünftigen 
Heif^hmiede  sagen;  die  Meisselform  e  d  sei  von  der  Natur  vorgesclirieben,  sei  natur- 
wüchsig. Diese  empirische  Anschauung  sinkt  also  nicht  zur  bluNsen  Phrafie  herab. 

Betrachten  wir  nun  den  gekrümmten  Mei.ssel. 

Auch  bei  dieser  Form  ist  im  Allgemeinen  nicht  wegzulaugnen,  dass  in  der  Mitte 
des  Bohrloches  eine  AusbrHcklung  des  Gesteins  (welche  für  einen  Theil  folgender  Meis- 
selschläge  die  Meissel  mitte  einer  Arbeit  enthebt)  vor  sich  geht;  sowie,  dass  die  Arbeil 
des  Bohrens  gegen  die  Bidirlochs wände  hin,  einen  wachsenden  Widerstand  findet. 

Bei  der  geraden  Meisselform  ist  aber  der  mit  Fig.  40  beregte  Uebelstand  ungleich- 
massiger  Abnützung  als  der  vorwi^ende  bezeiclinet  worden. 

Dieser  Uebelstand  fallt  bei  der  gekrümmten  Form  hingegen  lange  nicht  so  bedeutend 
ins  Gewicht,  <lenn  erstens  winl  bei  solch  schiefen  Bohrerstellungen,  oder  durch  seifliche 
FauBielschläge  beim  krummen  Meissel  eine  grössere  Schneiden  purtie  die  Bohrlochssohle 
langiren,  und  zweitens  nicht  die  Ecke  der  Bohrerschneide  allein  zum  AngritTe  gelangen. 

Es  lassl  Fig.  42  zur  Genüge  erkennen,  dass  von 
einer  Eckenbenützung,  wie  bei  dem  geraden  Meissel,  hier 
nicht  die  Rede  sein  kann,  so  wie,  dass  durch  die  stets 
wechselnde  Bohrerslellung  einmal  dieser,  ein  ander  Mal 
jener  Theil  der  konvexen  Schneide  zum  Gebrauche 
kömmt. 

Die  verschiedenartigen  Stellungen  des  Meisseis 
zur  Bohrlochsaxe,  die  inaxionalen  Fäustclschläge  auf  den 
Kleissel,  endlich  auch  das  \'orkommen,  dass  der  Bohr- 
ioc hsdurchmesser  grösser  als  die  Projectiun  der  Meissel- 
schneide  ist  —  diese  Umstände  sind  Ursache,  dass  die 
Mitte  des  Meisscis  als  sein  hervorragendster  Punkt  um 
den  Bohrlüchsmittelpunkt  im  ^'erlaufe  der  Arbeit  eine  dem  Kreise  sich  nähernde  ('iirve 
beschreibt.  Hierdurch  ist  aber  die  Bohrioc hssn hie  in  derMitle  abgeplattet,  d,  h.  die  Bohr- 
lochssohle wird  zu  ihrer  Vorzeichnung  einen  grossem  Radius  benötliigen,  als  es  jener  der 
Meisselschneide  ist. 

In  Folge  dessen  erhellt,  dass  nach  Fig.  43,  wie- 
derum bedingt  durch  die  abwechselnde  Mei  ss  eis  teil  ung, 
einmal  diese,  einmal  jene  Partie  der  Schneide  die  Bolir- 
lochssohle  taugiren,  d.  h.  auf  dieselbe  einwirken  muss. 

Diese  Betrachtung  ergiebt,  dass  erstens  die  Meissol- 
ecken  bei  der  gekrümmten  Schneidenform,  zumal  wenn 
man  sie  nach  Fig.  43,  wie  es  die  Praxis  liebt,  gestaltet, 
nicht  so  in  Anspruch  genommen  wcnlen,  wie  jene  der  ge- 
raden Schneide;  und  zweitens,  dass  bei  der  gekrümmten 
Sclineide  <lie  ein/einen  Tlieile  derselben  öfter   zur  Wir-  P'ig.  43. 


Fig.  42. 
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kungsäuBserung  gelangen.    Die  Folge  davon  ist  eine  gleichmäSBigere  Abnützung,  also  ein 
Vortheil  der  gekrümmten  Form. 

Setzt  man  einer  Rohrlochssohle,  (vergleiche  Fig.  43)  welche  geringer  gekrümmt  ist, 
einen  stärker  gekrümmten  Meissel  entgegen,  und  ist  die  Kohrlochssohle  sehr  fest,  also 
schwerer,  d.  h.  nur  durch  eine  grössere  Fäustelschlag-Anzahl  zu  bearbeiten,  so  wird  der 
hervorragendste  Schneidentheil  des  Meissels,  also  seine  Mitte  desto  öfter  zur  Aeusserung 
gelangen. 

Hieraus  folgt:  dass  wenn  man  ein  Bohrloch  in  sehr  festem  Gestein  zu  bohren  hat, 
wenn  also  der  Einhieb  des  einzelnen  Schlages  ein  sehr  geringer  ist,  die  einzelne  Austie- 
fung  in  der  llohrluchsmitte  (vergleiche  Fig.  39)  also  sehr  klein  und  nicht  weitgreifend 
g^en  die  Bohrlochswände  zu  ist,  ein  zu  stark  gekrümmter  Meissel  vorwiegend  zumeist 
in  seiner  Mitte  in  Angriff  genommen  wird,  also  im  festen  Gestein  zu  stark  gekrümmte 
Meissel  sich  in  der  Mitte  zuerst  abnützen. 

Wenn  hiermit  der  Erfahrungssatz  h  erklärt  ist,  so  handelt  es  sich  noch  um  die 
Deduction  wo  der  flach  oder  wo  der  stark  gekrümmte  Meissel  angewendet  werden  soll. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  ergeben,  doss  die  gleichmässigste  Scbneidenab- 
nützung  für  f e  s  t  e  s  Gestein  durch  die  flach  gekrümmte  Schneide  enielt  wird.  Da  die 
Arbeit  des  Bohrens  durch  die  möglichst  gleiche  Schneidenabnützung  am  meisten  geför- 
dert wird,  so  folgt,  dass  man  für  festes  Gestein  ein  flache  Curve  zu  nehmen  hat.  Diess 
stimmt  auch  mit  dem  Gebrauche  am  meisten  überein  und  ist  es  Erfahrungssache,  dass  im 
Durchschnitte  der  Kadius  der  Krümmung  zwei  Mal  so  gross  sein  soll,  ab  der  Durch- 
messer des  Bohrloches. 

Betrachten  wir  nun  ein  sogenanntes  mildes  Gestein. 

Dieses  hat  die  Eigenschaft,  dajss  die  Bohrerschneide  erst  nach  längerem  Gebrauche 
sich  abnutzt.  Es  wird  sich  also  hier  um  eine  Form  handeln,  welche  weniger  die  gleich- 
mässige  Abnützung  der  Schneide,  als  die  Raschheit  des  Vordringens  zu  bezwecken  hat. 
Wir  haben  srhon  bei  Gelegenheit  der  Figur  4 1  die  Gründe  der  Erscheinimg  gegeben, 
dass  bei  einem  gekrümmten  Bohrer  die  Bohrlochssohle  flacher  ist,  als  die  Krümmung 
der  Schneide. 

Je  stärker  also  der  Bohrlochsmcissel  gekrümmt  ist, 
desto  öfter  wird  durch  die  inaxionalcn  SchUige  und  Boh- 
rerstellungen der  mittlere  vorstehende  Schneidentheil  {Fig. 
44)  getroffen  werden,  um  so  mehr,  da  im  weichen  Gesteine 
sich  der  Bohrlochsdurchmesser  etwas  grösser  als  im  festen 
gestaltet.  Wir  erhalten  hierdurch  einen  Bohrlochsdurch- 
schnitt,  welcher  eine  starke  Auskesselung  aufweisL  Der 
stark  gekrümmte  Bohrer  bohrt  nämlich  in  um  so  gmae- 
p.     ^^  rem  Maasse  vor,  als  die  Schlagkraft  sich  auf  den  künem 

Schneidentheil  in  Gesammtheit  werfen  kann. 
Diess  Vorbohren  erleichtert  nun  ganz  bedeutend  die  Absprengungen  der  ^e- 
gen  die  Buhrlorhswände  zu  betrachteten    noch  abzuarbeitenden  Theile  und  es  ist  abo 
diese  Bohrerform  als  eine  besser  vordringende  zu  bezeichnen  —  sofern  man  von  der  Ab- 
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nützuiig  der  Schneide  abstrahirt,  wie  es  hier  bei  mildem  Gesteine  vorausge- 
setzt wurde. 

Unsere  Hctrachtungen  fuhren  uns  also  zu  dem  Ziele,  dans  die  absolut  gerade 
Meisselform  nicht  empfehlens^verth  ist,  dass  mit  dem  höchst  festen  Gestein  und  der 
ganz  flach  gekrümmten  Schneide  an<:^fangen,  derRadius  der  Krümmung  in  dem 
Maassc  sinken  soll,  als  der  Festigkeitsgrad  des  Gesteines  abnimmt. 


Die  bisherigen  Jietrachtungen  werden  auch  zur  Genüge  erweisen,  dass  Bohrerfor- 
men, wie  wir  sie  in  Fig.  27,  28  und  29  mit  vorauseilender  Spitze  sahen,  hauptsächlich 
wegen  der  Abnützung  dieser  Spitze  zu  venirtheileii  sind.  Die  abgestumpfte  Spitze  bietet 
nach  der  Abnützung  eher  ein  Ilemmniss  des  ^'ordriiigens  dar  und  sind  solche  Bohrer 
überhaupt  nur  in  ausRerordentlich  mildem  Gestein,  in  Steinkohlen  etc.  als  verviendbar 
denklich. 

Nicht  uninteressante  Bohrerformen  haben  wir  in  Fig.  30,  3 1  und  32  bemerken 
können. 

Der  Itohrcr  (Fig.  30)  von  Degous^e  besteht  aus  einer  Unterbrechung,  bei  welcher 
der  mittlere  Schneidentheil  zurücktritt.  Heim  Hohren  muss  sich  also  ein  auf  der  Itobr- 
lochssohle  stehen  bleibender  Kern  bilden,  welcher  so  hoch  ist,  als  die  Vertiefung  der 
Schneide  zurücktritt.  Die  vorstehenden  Schneiden  dringen  in  der  ringförmigen  Aushöh- 
lung vor.  Es  IKest  sich  nun  sehr  leicht  vorstellen,  dass  zur  Abspaltung  des  Kernes  weni- 
ger Kraft  nÖthig  ist,  als  zum  ringförmigen  Vordringen.  Hiemach  erhalten  beim  Schlagen 
die  Vordringeschneiden  auf  die  einzelnen  Einheiten  ihrer  Länge,  ein  grösseres  Kraft- 
maass,  als  auf  eben  solche  Einheiten  entfallen  würde,  wenn  die  Schneide  nicht  unter- 
brochen wäre,  und  man  kann  sicli  hiemach  recht  gut  ein  rascheres  Bohren  denken. 
Allein  es  fallen  die  Splitter  des  zermalmten  Kernes  in  den  ringförmigen  Aushieb  und  die 
Vorschneiden  müssen  sich  dort  damit  hescbäfligen,  diese  Splitter  zu  zermalmen.  Der 
allfallsige  Vorthcil  geht  also  nicht  allein  verloren,  sondern  es  treten  bei  solchen  Bohrern 
noch  die  schwierige  Schärfung  und  die  so  zu  sagen  unmöglich  werdende  gänzliche  Rei- 
nigung des  Loches  (»auskratzen«,  »auslöffeln«]  als  sehr  gn»SRe  Vcbelslände  auf  Diese 
Bohrerform  ist  übrigens  vorwiegend  nur  bei  Abteufen  grosser  Erdbobrlocher  angewendet. 

Der  Vorschlag  beim  Degous6e'schen  Bohrer,  den  Ausschnitt  nach  Fig.  45  excen- 
trisch  zu  legen,  würde  zu  dem  Resultate  fuhren,  dass  die  Vortheile  der 
vorigen  Form  verloren  gingen. 

Betrachtet  man  nämlich  eine  llohrerrotation  so  i.«t  ersichtlich  dass 
der  excentrische  Ausschnitt  (im  Grundrisse  angesehen,  nur  einen  halben 
Kern  abgeben  kann. 

Die  Grösse  des  Kernes  oder  wenigstens  dessen  Vollständigkeit, 
macht  aber  gerade  den  Vorthcil  des  Degousce' sehen  Bohrers  aus,  wäh- 
rend bei  dem  e.xccntrisclien  noch  die  Ilcmmniss  hinzutritt,  dass  in  der 
zweiten  Rotationshälfte  die  breite  Vordringeschneidc  allein  damit  be- 
schäftiget ist,  jenen  halben  Kern  erst  wq^.uspalten,  ehe  sie  in  erneute 
Tiefe  vorzudringen  vermag.  Diesem  cxcentriechen  Bohrer  haften  ausser- 
dem die  früher  envähntcn  Ucbelstände  des  Degous^e'schcn  an.  Fig.  45. 
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Die  Idee,  einen  Bcihiertheil  Torauseiltn  zu  lassen  und  ihm  jenen  Kraftüberachu» 
zuzuvendeD.  irelcher  dAdorcb  enuteht.  da.«s  sich  die  .Arbeit  der  TÜekwäits  befindlichen 
Schneide  leichler  gestaltet,  ist  übneens  noch  besser  durch  die  Form  Fig.  31,  ils  jene  von 
Fig.  30  erreicht,  weil  bei  ersterer  die  Vorbohning  auf  noch  kleineren  Ramn  beschriukt 
ist.    Jedoch  ist  auch  diese  Form,  so  wie  die  noch  weiter  ausgedehnte  in  Fig.  32,  ohne 

Ipraktiscben  Werth,  indem  die  Sohärfiingskosten  zu  gmss  sind;  auch  das 
Au.«1öffe1n  zu  unvollständig  n-ird.  und  das  HineiniällFn  der  Splitter  der 
nachrückenden  Theile  in  die  Vorbohrung  zu  störend  ist. 
Wir  haben  hier  noch  des  Bohrers  Fig.  -16  zu  gedenken,  welcher 
sich  durch  seine  konkave  Form  kennzeichnet  und  der  Ton  den  Bergleuten 
der  >Schwalbenschwanz«  genannt  «ird.  Dieser  Bohrer  ist  gleich- 
sam die  höchste  Potenz  der  Form  Fig.  SU.  jedoch  im  günstigsten  Falle 
nur  in  solchem  Gesteine  verwendbar,  welches  die  herrortretenden  Schnei- 
dctispitzen  nicht  merkUch  angreift.  Sind  diese  Ecken  abgenutzt,  so  muss 
der  Ittihrer  eher  hemmend  wirken.  Die  bei  Gel^enheit  der  Fig.  40  ge- 
machten Bemerkungen  werden  den  Schn'albenschwanzbohrer  TÖUig  ver- 
^*«  "■  urtheilen. 


Die  Breite  der  Schneide  eines  Bohrmeissels  muss  selhst\'erstjindlich  wegen  der  .Ab- 
nützung der  Schneidenkanten  grösser  sein,  als  der  Durchmesser  der  Bohrerstange.  Das 
praktische  VerlÄltniss  wechselt  zwischen  7  :  d  bis  4:3,  je  nach  der  sinkenden  Gesteins- 
festigkeit. In  weichem  Gesteine  werden  nämlich  die  Kanten  weniger  al^nützt,  und  kann 
man  also  die  Sehneide  breiter  ausschmieden,  ohne  desshalb  dickere  Bohrerstangen  be- 
schaffen zu  müssen.  — 

Wir  habe»  in  Betreff  der  Betrachtungen  des  Bohrkopfes  nun  die  Form  des 
Durchschnittes  der  Meissclschneide  zu  heiihachten.  .Aus  dem  Früheren  wird  erinnerlich 
sein,  dass  die  M  eissei  schnei  de  vorerst  zermalmend  nirkt,  und  das»  in  dem  so  erzeugten 
Schlitze  schliesslich  die  Keilfnrm  des  Meisscls  das  .Aussprengen  der  Gesteinstheile  veran- 
lasst. Die  letztere  Wirkung  ist  im  allgemeinen  die  irrössere.  Ein  zu  spitziger  Keil  würde 
indess  diese  Wirkung  keineswegs  erhöhen,  weil  der  Zermalmui^scblitz,  wie  es  in  der 
(^häsion  der  Gesteine  begründet  ist,  nicht  eine  gewisse  Breite  unlermgen  kann.  Würde 
der  Keil  daher  sehr  spitz  sein,  so  würde  er  eine  gmsse  I^nge  nothig  haben,  um  das  .Abspren- 
gen überhaupt  zu  be  werk  siel  lii^en.  S<^il(  he  l^^nge  kann  aber  über  jene  Grenze  nicht  hin- 
ausreichen,  welche  der  gegebene  Faustelschlag  durch  den  ZeTmalmungsprocess  überhaiqil 
vorschreibt.  Denken  wir  uns  zur  Erläuierunif  des  Gesagten  einen  Bohrmeissel  Ton  der 
Zukeilung  eines  Federmessers  alsf>  etna  12"  .  luid  denken  n-ir  uns  femer  ein  bfichst  mil- 
des Itnhrgestein.  so  werden  wir  uns  die  Haltbarkeit  und  Brauchbarkeit  dieses  Instnimen- 
tes  doch  immer  nur  dann  vorsteilen  können,  weim  eine  merkliche  Schneidenabstumpfung 
vorhanden  ist.  Diese -Vbstumpfunc  verrichtet  die /ermalmung.  Der  dabei  erzeugte  Schlitz 
ist  jedoch  breiter,  als  die  Abslumpfuna  der  Schneide :  soll  also  der  in  Rede  stehende  flache 
Keil  zur  (ieltnng  kommen.  s.i  eehört  ein  (iefeindriiiseudes  /cmialmen  dazu. 

Diese  Tiefeindrintrunc  ist  jedfKh.  durch  den  gcgehcnen  Käustelschlag  bedingt,  in 
klein,  und  es  geht  hieraus  hervor,  dass  ein  so  weit  zugekeilter  Meissel,  eine  sehr  unTtntheil- 
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hafte  Hohrarbeit  leisten  wliide.  Ein  solcHei  Bohrer  würde,  wenn  wir  uns  des  Ausdruckes 
bedienen  dürfen,  nur  immer  einschneiden,  niclit  absprengen  und  miisste  also  in  sehr  klei- 
nen Distanzen  »gesetzt«  oder  gedreht  werden,  um  schliesslich  überhaupt  das  Bohrloch 
nur  fertig  zu  machen.  Wir  sehen  also,  dass  selbst  für  das  weichste  Bohrgeetein  eine  Zu- 
keilung  von  nicht  zu  geringer  Art  mas^;ehend  ist,  und  liat  die  Erfahrung  gelehrt,  daes  man 
unter  30"  nicht  gehen  darf.  Da  bei  der  Bohrarbeit  der  Zermulmungsprozess  voreilen  muss, 
so  folgt,  dass  die  Schneide  desto  mehr  angegriffen  wird,  je  härter  das  Gestein  iBt.  Ab- 
Btrahirt  also  von  der  Keilwirkung,  muss  man  im  harten  Gesteine  der  Schärfe,  damit  sie 
überhaupt  nur  haltbar  ist  und  nicht  ausspringt,  eine  gewisse  Fleischstärke  geben,  d.  h. 
man  kann  im  weichen  Gestein  denBuhrer  ngesclileifigerv  machen,  (wie  die  Bergschmiede 
sagen)  als  im  harten  Gestein.  Für  die  Zuschärfung  im  Letzteren  überschreitet  man  aber 
nach  praktischen  Erfahrungen  ebenfalls  nicht  einen  gewissen  Winkel.  70"  werden,  wie 
Fig.  47  darstellt,  als  Maximum  angenommen. 


Fig.  47. 


Fig.  18. 


Fig.  49. 


Aus  dieser  Figur  ist  ersichtlich,  dass  man  deuMcissel  so  fleischig  als  möghch  lässt, 
und  ihm  erst  unten  die  Schärfe  giebt.  Diese  Vorsicht  ist  im  festen  Gesteine  der  Stand- 
hafligkcit  derSchneide  wegen  absolut  nÖthig,  und  giebt  man  häutig  der  oberen  Zukeilung 
eine  konvexe,  also  bauchige  Form,  die  sich  dann  schliesslich  in  die  untere  Zukeilung, 
also  in  die  eigentliche  Zuschärfung,  oft  ohne  Markirung  eines  Winkels  verläuft  [Fig.  48), 

Es  fragt  sich  nun  noch,  ob  man  die  eigentliche  Schneidenschärfe  in  der  That,  so 
weit  diess  überhaujit  durch  die  Zuschmiedung  möghch  ist,  ganz  spitzig  auslaufen  lasst, 
oder  ob  man  sie  durch  den  Vorschlag  mit  dem  Schmiedehammer  merkhch  abstumpft, 
also  nach  Fig.  49  behandelt. 

Betrachten  wir  zu  diesem  Ende  ein  sehr  festes  Gestein.  Dieses  besteht  aus  einem 
Gemenge  höchst  harter  Minerale  mit  einem  festen  Bindemittel,  und  immer  aus  einer  Zu- 
sammensetzung, bei  welcher   die  einen  Theilchen  härter  als  die  anderen  Stoffe  sind. 

Die  Kindringuiig  des  Meisseis  wird  also  vorwiegend  dahin  zielen,  durch  me- 
chanisohc  Wirkung  die  höchst  harten,  sehr  schwer  zerstampfbaren  Theilchen  aus  der 
Umhüllung  der  weicheren  zu  reisscn;  weniger  die  faktische  Zerstampfung  der  ganzen 
Masse  zu  Staube  anstreben. 
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Für  solche  Eindringungswirkung  muss  also  eine  eigentliche  Schneide  bessere 
Dienste  thun,  als  eine  Abstumpfung  derselben. 

Selbst^'e^ständlich  ist  es,  dass  eine  solche  scharfe  Schneide  fest  sein,  also  stumpf 
zugekeilt  werden  muss.  Diese  wkulbigea  Form  (wie  die liergleute  sagen)  stört  auch  in  sehr 
festem  Gesteine  keineswegs  die  Keilwirkung;  denn  in  solchem  Gesteine  kommt  wegen  des 
geringfügigen  einzelnen  Einhiebes  die  Keilwirkung  überhaupt  nicht  so  massgebend  zur 
Geltung,  sondern  besteht  die  Bohrwirkung  mehr  in  Zermalmung  und  in  der  Ausspren- 
gung der  festen  Körner  aus  dem  gelinderen  Bindemittel. 

In  mildem  Bohrgesteine  hingegen  (z.  B.  weiche  Sand-  und  Kalksteine,  Lettenkohle, 
feste  Steinkohle,  Mergelgesteine  etc.)  sind  keine  so  vorwiegend  festen  (/onglomerattheile 
vorhanden,  welche  dem  Eindringen  des  Gezähes  jenen  enormen  Widerstand  leisten.  Die 
erste  Meisseleinwirkung  wird  also  in  Comprimirung,  in  Staubzerdrückung,  d.  h.  in  eigent- 
licher Zermalmung  bestehen.  Hierbei  reicht  die  gegebene  Schlagkraft  hin,  einen  or- 
dentlichen Einhieb  herstellen  und  die  Keil  Wirkung  des  Meisseis  hinterher  zur  Geltung  zu 
bringen.  Die Zenifalmung  wird  aber  mit  einer  Fläche  besser  vor  sich  gehen,  als  mit  einer 
mathematischen  Schärfe.  Man  stumpft  daher  in  solch  mildem  Bohrgestein 
(coiifr.  Fig.  49)  die  Meisselschärfe  etwas  ab.  Selbstverständlich  darf  diese  Ab- 
plattung nur  sehr  gering  sein.  Würde  sie  zu  gross  sein,  so  würde  von  dem  gegebenen  Fäu- 
stelschlage (nach  der  Sclilitzbildung)  keine  Kraft  mehr  erübrigen,  die  Keilwirkung  zur 
Geltung  zu  bringen,  auf  die  es  gerade  bei  diesem  Gesteine  vorwiegend  ankömmt. 

Die  Schmiede  pflegen  die  »Absäumung«  der  Schärfe  im  glühenden  Zustande 
des  Bohrers  mit  dem  leisen  Anklopfen  des  Handhammers  zu  bewerkstelligen,  und  hält  man 
eine  Stumpfbreite  von  etwa  der  Hälfte  der  Rückenbreite  der  Klinge  eines  Federmessers 
für  die  praktisch  richtigste. 

Dieses  Ergebniss  der  Praxis  des  Bohrens  Itlsst  auch  noch  die  Erklärung  zu,  dass 
im  milden  Bohrgesteine  die  Bohrerschärfe  lange  Zeit  aushält.  Man  hat  also  nicht  iiöthig, 
für  die  ganz  gleichmässige  Abstumpfung  jene  Sorge  zu  tragen,  wie  bei  Bohrern  in  festem 
Gesteine  und  kann  demnach  um  so  unbedenklicher  stark  gekrümmte  Meisselschneiden 
zur  Anwendung  bringen. 

Wir  haben  nun  von  der  Härtung  der  Meisselschneide  zu  sprechen.  Die 
Härtung  ist  ein  so  wichtiges  Objekt,  dass  dieselbe  dem  Schmiede  keineswegs  nach  Gut- 
dünken überlassen  werden  darf.  Man  muss  für  das  vorhandene  Gestein  nicht  allein  einen 
zweckentsprechenden  Stahl  beschaffen,  sondern  sich  auch  der  Mühe  unterziehen,  für  den 
vorhandenen  Stahl  und  für  das  zu  bohrende  Gestein  den  richtigen  Härtegrad  durch 
Probiren  zu  suchen.  Zur  Fixirung  dieses  Härtegrades  dient  bekanntermassen  das  »An- 
lassen« oder  sogenannte  »  Tempern  «  des  Stahles. 

Man  nimmt  nämlich,  gehörig  erglüht,  den  Bohrer  aus  dem  Feuer,  hämmert  ihn  auf 
dem  Ambos  zur  Verdichtung  des  Kornes  und  zur  Herstellung  der  Form  so  lange 
bis  die  Kirschroth-Hitze  eintritt.  Hierbei  angelangt,  faucht  man  den  Bolirer  mit  seiner 
Spitze  in  kaltes  Wasser,  d.  h.  »löscht«  ihn  ab.  Sofort  herausgenommen  undamAmbos- 
stocke  abgescheuert,  wird  man  eine  silber weisse  Farbe,  entsprechend  dem  gross- 
t  e  n  hier  zu  gebenden  Härtegrade  bemerken.    Nun  theilt  sich  die  übrige  nicht  abgelöl^cbte 
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Hitze  des  Bohrers  dem  bereits  gehärtet  gewesenen  Theile  wieder  mit;  sie  macht  die  Här- 
tung wieder  weicher.  In  dem  Maasse  des  Erkaltens  tritt  nun  ein  Farbenspiel  folgender 
Reihe  ein :  hellgelb,  dunkelgelb,  roth,  kirschroth,  dunkelroth,  violett  und  blau.  Beabsich- 
tigt man  nun  diesen  oder  jenen  Härtegrad  zu  fixiren,  so  taucht  man  bei  der  betreffenden 
Farbe  angelangt,  den  ganzen  glühenden  Theil  des  Bohrers  ins  Wasser,  löscht  ihn  völlig 
ab,  und  härtet  ihn  damit  vollständig.  Für  das  Gewöhnliche  fixirt  man  die  hellgelbe  Farbe 
bei  der  hier  beschriebenen  Prozedur. 

Bedenkt  man  die  sehr  hohe  Anzahl  der  im  festen  Gestein  nöthigen  Bohrerschär- 
fungen, so  ist  die  Ausprobung  der  richtigen  Härtung,  als  ein  in  die  Wirthschaft  der  Ge- 
winnung sehr  eingreifender  Faktor  zu  bezeichnen,  und  darf  eine  dem  jeweiligen  Schmiede 
anklebende  Gewohnheit,  ohne  Prüfung  fiir  den  vorliegenden  Gesteinsfestigkeitsgrad,  kei- 
nesfalls gut  geheissen  werden.  Andererseits  sind  gerade  im  Härten  die  Erfahrungen  tüch- 
tiger Praktiker  lun  so  höher  zu  schätzen,  als  es  ja  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass  manch- 
mal ein  entsprechendes  » Härtemittel  a  noch  als  Geheimniss  einzelner  Personen  gilt. 

Da  der  geglühte  Stahl  so  rasch  und  so  gleichförmig  als  möglich  abgekühlt  werden 
muss,  so  ist  es  durchaus  nicht  gleichgültig,  wie  das  Härtewasser  beschaffen  ist.  Am  vor- 
theilhaftesten  erweist  sich  fliessendes  Wasser. 

Zu  kaltes  und  zu  warmes,  auch  zu  unreines  Wasser  ist  sehr  schädlich,  und  es  hat 
bezüglich  der  Temperatur  des  Härtewassers  die  Regel  zu  gelten :  dass  dieselbe  so  hoch  sein 
soll,  wie  diejenige  ist,  in  welcher  man  das  gehärtete  Werkzeug  gebraucht.  Ein  grosser 
Fehler  ist  es  daher,  wenn  man  für  das  Härten  kleine  Wassergefasse  anwendet,  oder  die 
gehärteten  G^enstände  im  Härtewasser  angehäuft  liegen  lässt,  also  damit  die  Wassertem- 
peratur erhöht.  Von  anderweiten  Härteflüssen,  als  Quecksilber,  mit  Säuren  versetztes 
Wasser,  Anfettungen  durch  Naphta,  Oel,  Wachs,  Unschlitt,  Seife  und  Fett  wird  beim 
Meisselhärten  im  Allgemeinen  wenig  Gebrauch  gemacht  *) . 

Ist  die  Bohrschneide  richtig  gehärtet,  so  darf  sie  von  der  Feile  nicht  angegriffen 
werden.  Man  probirt  die  Haltbarkeit  der  Schneide  dadurch,  dass  man  den  Bohrer  an  einen 
Stein  stösst. 

In  Betreff  des  Schärfens  ist  noch  zu  bemerken,  dass,  wie  bei  allem  spitzem  G^zähe, 
die  Schneide  von  der  Spitze  nach  dem  Körper  zu,  gehämmert  werden  muss,  damit  Ab- 
blätterungen vermieden  werden,  und  dass  man  verbrannten  Gussstahl  durch  viele  geheim- 
gehaltene Mittel,  aber  auch  bekanntlich  in  den  meisten  Fällen  durch  vielmaliges  gelindes 
Anwärmen  wieder  zur  alten  Güte  bringen  kann. 


Die  »Bahn«,  d.  h.  wie  schon  bemerkt,  das  obere  Ende  des  Bohrers,  wird  durch 
das  häufige  imd  kräftige  Aufschlagen  ganz  bedeutend  abgenützt.  Es  bilden  sich  leicht 
Absplitterungen,  sogenannte  »Strauben«,  welche  man  nie  weit  vorschreiten  lassen  darf, 
und  die  man  am  besten  damit  umgeht,  dass  man  die  Bahn  mit  einem  eisernen  ange- 
schweissten  Ringe  umgiebt. 

Um  von  der  Bohrerstange  zu  sprechen,  so  besteht  dieselbe  entweder  aus  einer 


1)  Ueber  Härtungen  befinden  sich  sehr  vorzQgliche  Angaben  in  t  Die  Bereitung  und  Verarbeitun- 
gen des  Stahles,  nach  Overmann  von  Dr.  C.  Hartmann,  1856. 
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eisernen  Stange,   an  welcher  unten  ein  Stahletiick  zur  Herstellung  der  Schneide  ange- 
achweisst  ist,  oder  es  besteht  der  ganze  Bohrer,  also  auch  die  Stange  aus  Stahl. 

Der  erstere  Gebrauch  ist  der  seltnere.  Er  nimmt  allerdings  weniger  Anschafiiinge- 
kosten  in  Anspruch,  ist  aber  aus  folgenden  Gründen  doch  nicht  zu  empfehlen : 

1)  Ist  das  Eisen  weicher  und  biegsamer  und  wird  leicht  verschlagen  und  krumm. 
Insonderheit  tritt  letzteres  bei  schwachem  Bohrer,  bei  »schwachem  Gebohri, 
wie  der  Bergmann  sagt,  auf. 

2)  Verursacht  die  Comprimirung  des  Materials  eine  jedesmalige  Absorbirung  d« 
Kraft.  Es  ist  Erfahrungssache,  dass  eiserne  Bohrer,  so  lange  sie  neu  sind,  die 
Arbeit  bei  weitem  nicht  so  fördern,  als  alte  nausgeschlagenev  Bohrer. 

3)  Fallen  bei  den  ganz  stählernen  Bohrern  die  sehr  erheblichen  Anschweissekosten 
des  Stahles  w^. 

In  der  Neuzeit  verwendet  man  auch  vorherrschend  zu  Bohrern  Stahlstangen. 

Die  Bohrerstange  darf  nicht  zu  dünn  sein,  damit  der  Bohrhäuer  noch  kräftig  an- 
fassen kann.  Aus  letzterem  Grunde  ist  auch  die  eckige  Form  der  Stangen  [gewohnlich 
ein  Achteck)  von  hohem  Werthe. 

Mit  dem  allgemeineren  Auftreten  des  Gussstables  hat  man  in  Betreff  des  Bohr- 
gezähes  diesem  Materiale  sofort  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Zu  Freiberg  in 
Sachsen  sind  sehr  lunfassende  Versuche  über  die  Verwendbarkeit  des  Gussstahles  ge- 
macht und  von  dem  Berggeschwomen  Graff  in  Nr.  1 1  der  Berg-  und  hüttenmännischen 
Zeitschrift  vom  Jahre  1859  veröffentlicht  worden.  Die  Ergebnisse  sind  in  folgenden  bei- 
den Tabellen  zusammengestellt. 

Tabelle  Nr.   6. 
Aufwand  an  Schichten,  Pulver,  Bohrern  und  Stahl  nach  Lachtem  Ortslänge. 


A.   Versuch   mit  schwachem  Ge- 
unter Venrendung  von  üoppel- 
pulver. 

B.    Versuch  mit  starkem  Oe- 
böhr   d'/."]    von   Inneberger 

fächern  Sprengpulver. 

Die  Vemuche  »inil  im  Fruihcr- 
giT  Reviere  vor  ü  Stollenür- 

1  Pfd.  engl.  Cum-  oder  Hunts- 

munnsstahl  =  ».3  Ngr. 
1  Pfd.  Uoppelpulver  =  G  l%r- 

1  lYd.  Innebeiser  Stahl  = 

4.4  Np. 
1  Pfd.  einraches  Sprengpulver 

=  5NgT. 

abgefilhrt. 

hei  iai.i  Lachter 

gepreia  pro  Lach- 
ter  23-5  big  44, i 
Thlr.  oder  durch- 
schniUlich  38.0 
Thlr. 

''=2Mcier,'' 

hcil41.4Lach- 

pro  Lachter  20 

bU45Thlr.,aUo 

im  Durchnchn. 

38,  i  Thlr, 

pro  1  Lacht«r 
=  2  Meter. 

Zahl 

m 

^fzahl 

m 

Zahl 

lli 

£:!|z«w 

1 

^ 

Verfahrene  HÄuewchichten  h 

iNgr 

Zollpfund  Pulver  .     .     ,     . 

■2.»  Pfennijt      .     -     .     . 
Pfund  Stahlabguig    -     .     . 

19170 
4890 

144072 

soe.83 

4473  — 

978- 

1248  18 
250|  3 

8 
6 

lüO.3 
25.5 

753 
4.3 

23 
5 

1 

12 
3 

IS 
9 

9.11 

13767 
4200 

93655 
1214 

3212 
iUO 

«11 

17B 

9 
20 

3 
6, 

98 
29.7 

8.5 

22 
4 

5 

1 

26 
26 

23 

7 

s 

9,4 
* 

Zusammen 

Bg4»|22 

4 

36 

10 

8.7 

4fl02 

- 

9 

34 

ai^ 

8.4 
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Tabelle  Nr.  7. 
Verhältnisszahlen  aus  vorigen  Versuchen. 


Eb  verhilt  sich 
bei  Versuch 

Die  Menge  des 

verschossenen 

Pulvers  zum 

Qedingepreise 

eines  Lachters 

Ortslänge. 

Die  Menge  des 
verschossenen 

Pulvers  zu  den 
verfahrenen 
Häuerschich- 
ten. 

Der  Geldwerth 
des  verbrauch- 
ten Pulvers 
zum  Geldwer- 
the  des  Stahl- 
abganges. 

Die  Anzahl  der 
ausgeschmie- 
deten Bohrer 

zu  den  verfah- 
renen Schich- 
ten. 

Es  kommen  auf 
eine  verfahrene 
Häuerschicht 
ausgeschmie- 
dete Bohrer. 

Stück 

A 
B 

1  :  1.525 
1  :  1.220 

l  :  3.933 
l  :  2.572 

1  :  0.261 
1  :  0.251 

1  :  0.133 
1:0.146 

7.51 
6.82 

Wir  sehen  aus  beiden  Tabellen,  dass  bei  diesen  sehr  umfassenden  und  gründlichen 
Versuchen  der  Gussstahl  sich  im  Nachtheile  befindet  und  werden  als  Gründe  dieser  Er- 
scheinung angegeben : 

a)  dass  der  Gussstahl  noch  zu  theuer  sei ; 

b)  dass  die  Abfälle  des  Gussstahles  bei  der  Straubenbildung  und  bei  den  verschla- 
genen Bohrern  zu  kostspielig  sind  und  diese  Abfalle,  sobald  sie  zusammenge- 
schweisst  werden,  an  Güte  verlieren :  sich  dieselben  also  zu  anderweiter  Ver- 
stählung  und  Ausnützung  nicht  so  gut  eignen  wie  deutscher  Stahl; 

c)  dass  die  Behandlung  des  Gussstahles  sehr  schwierig  sei,  der  Gussstahl  zu  leicht 
verbrenne,  und  sich  diese  Uebelstände  schon  bei  Holzkohlenfeuerung  bemerk- 
bar machen,  also  bei  Steinkohlenfeuerung  noch  erhöhen. 

Diese  Gründe  sind  im  allgemeinen  so  richtig,  dass  hieraus  die  Thatsache  zu  er- 
klären ist,  wie  Gussstahlgeböhr  bislang  beim  Bergbaue  nur  in  sehr  vereinzelter  Anwen- 
dung sich  befindet.  Bei  Tunnelbauten  tritt  noch  der  weitere,  sehr  massgebende  Umstand 
hinzu,  dass  sehr  selten  eingearbeitete  Schmiede  zur  Verfügung  stehen  und  bei  grösseren 
Bauobjekten  die  Masse  *)  der  zu  schärfenden  Bohrer  sehr  gross  ist.  Es  wird  alsdann,  na- 
mentlich während  der  Nachtarbeiten,  auf  die  sorgfältige  Behandlung  des  Gussstahles 
nicht  geachtet  und  dieses  theure  Material  in  fühlbaren  Mengen  verbrannt. 

Wenn  hiemach,  wie  die  Preise  des  Gussstahles  jetzt  stehen,  und  besonders  tüch- 
tige Schmiede  nicht  zur  Hand  sind,  Gussstahl  bei  Tunnelbauten  im  allgemeinen  noch 
nicht  eingeführt  werden  kann :  so  ist  die  hervorragende  Güte  dieses  Materiales  doch  im- 
mer von  solcher  Tragweite,  dass  es  der  Beachtung  des  Tunnelbaumeisters  für  einzelne 
Fälle  empfohlen  werden  muss  und  zwar  namentlich  dann,  wenn  das  Gestein  nicht  zu 
fest  ist  und  bei  weniger  Schärfungen  mehr  Sorgsamkeit  auf  die  Behandlung  gelegt  wer- 


1)  Im  Stortler  Tunnel  betrug  1859  das  Maximum  der  Bohrerschärfiingen  innerhalb  24  Stunden 
1100  Stück.  £s  stand  daselbst  stellenweise  so  feste  Grauwacke  an,  dass  manchmal  zu  einem  18  Zoll  tie- 
fen Loche  bis  50  Bohrer  verschlagen  wurden.  Gätzschmann  citirt,  pag.  265,  dass  im  Rammeisberge  zu 
einem  20^24  Zoll  tiefen  Loche  zuweilen  150  bis  300  Stück  Bohrer  verschlagen  werden. 
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den  kann.  In  solch  gelinderem  Gesteine  wird  der  richtig  bearbeitete  Gussstahlbohrer  ver- 
hültnissmässig  ökonomischer  sein  als  in  sehr  festem. 

Beim  ersteren  tritt  lümlich  ein  tieferes  Eindringen  auf  und  werden  die  Strauben 
nicht  Bo  herheigeüihrt  wie  im  festen  Gesteine,  inihrend  bei  letzterem  die  Schneiden- 
abnützung  grösser  werden  muss  (indem  der  kräftige  Widerstand  auch  die  Gussstabl- 
bohrer  gar  bald  nverschlagena  macht]  und  ausserdem  die  Straubenbildung  sich 
vermehrt. 

Aus  solchen  Gründen  hat  man  auf  Steinkohlen-Gruben,  wo  linderes  Rohrgestein 
als  auf  dem  meisten  edlem  Bergbaue  ansteht,  Yortheile  der  Gussstahlbohrer  herausge- 
funden, um  so  mehr,  wenn  solche  Gruben  in  Revieren  liegen,  wo  die  Gussstahlindustrie 
heimisch,  die  Behandlung  dieses  Matcriales  geläutiger  und  der  Preis  desselben  wegen  ge- 
ringerer Verfrachtung  auch  billiger  ist.  — 

Es  sind  zu  den  günstigen  Verhältnissen  für  Gebrauch  von  Gussstahlgeböbr,  w^en 
der  linderen  Gesteinsfestigkeit,  auch  die  Versuche  aus  dem  Kamsdorfer  Reviere  zu  rech- 
nen, die  bei  Ortsbetrieben  im  Kupferschiefer  und  im  Weissliegenden  gemacht  wurden 
und  in  der  nachfolgenden  Tabelle  verzeichnet  sind. 


Tabelle  Nr.   8. 
Versuche  im  Kamsdorfer  Reviere  zwischen  Geböhr 
Suhler  Stahl. 


s  Gussstahl  und  gehärtetem 


t 

1 
i 

1 

:£ 

Auf  1  LachterAuffahrungji  Auf  1  Häuerechicht  kamen 

Vereuche 

1 

Abgang 

1 

^a 

AhganB 

1 

- 

i 

, 

li'- .  II 

II  1 

1 

lt* 

S 

^ 

E 

i 

^ 

iBter         (Sahler  Stahl 
Vennich      {GnNSstahl,   . 

2ter          (Suhler  Suhl 

io-iacü'Wae'a 

10-1260U026- 

tl-13  30  4ü'35  4 
ll-ia80  4U,]35|]— 

9 
16.-1 

4 

3 

lu|4      -  Ü.66 

-3.7  - 
-1.3i- 

9.5  11 

z 

9.1 
5.0 

Zu  diesen  Versuchen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Stahlstangen  in  beiden  Fallen 
%  Zoll  Dieke  hatten  und  das  Geböhr  gleich  weit  geschmiedet  wurde.  1 2  Gussstahlbohrer 
wogen  40  Pfd.,  1  Pfd.  GusBStahl  kostete  incl.  Fracht  und  Spesen  6  Sgr.  4.4  Pf. 
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Zur  Herstellung  eines  Bohrloches  verwendet  mau  erst  kürzere  und  dann  längere 
Bohrer ;  denn  lange  Bohrer  würden  im  Anfange  der  Arbeit  zu  schwierig  zu  halten  sein. 
Man  theilt  die  Bohrer  demgemäss  in  3  Längensorten  und  zwar : 

»Anfangsbohrer«  gewöhnlich  10 — 12  Zoll  lang, 
»Mittelbohrer«  »  18 — 24     »       » 

»Abbohrera  »  30 — 48     »       » 

Drei  solche  zusammengehörende  ]^ohrer  bilden  einen  »Satz«. 

Der  Bohrer  muss,  wegen  der  Handhabung  desselben,  in  allen  Fällen  bei  der  Arbeit 
wenigstens  6  Zoll  aus  dem  Loche  hervorragen. 

Auch  giebt  man  im  festen  Gestein  den  verschiedenen  Bohrern  eine  immer  um  ein 
Geringes  verminderte  Meisselbreite,  weil  durch  den  Vorgang  des  Bohrens  sich  die  Meis- 
selkanten  etwas  abnützen  und  das  Bohrloch  unwillkührlich,  wenn  auch  um  ein  sehr  Ge- 
ringes, sich  verjüngt. 

Bei  sehr  festem  und  bei  sehr  lindem  Bohrgestein  ist  indess  auf  die  Meisselbreiten- 
Verringerung  kein  so  besonderes  Gewicht  zu  legen,  da  in  sehr  festem  Gestein  der  Meissel 
sofort,  ehe  er  merklich  eingedrungen,  abgestumpft  ist,  also  ersetzt  werden  muss,  ehe  eine 
hindernde  Verjüngung  eingetreten  ist ;  andererseits  in  sehr  lindem  Bohrgestein  die  Meis- 
selecken  nicht  so  leicht  abgenützt  werden,  auch  die  Schleifung  des  Bohrers  an  den  Bohr- 
wänden nicht  so  gross  ist,  dass  selbst  für  ganze  Lochtiefen  eine  Verjüngung  fühlbar  wird, 
zumal  wenn  das  ganze  Loch  mit  einem  Bohrer  getrieben  werden  kann. 

Die  Vorsicht  der  Anwendung  verringerter  Meisselbreiten  wird  also  vornehmlich  in 
solchem  Gesteine  zu  beobachten  sein,  welches  zur  Fertigstellung  eines  Loches  etwa  2  bis 
3  frische  Bohrmeissel  behöthiget. 

Um  für  eine  beabsichtigte  Wirkung  ein  gewisses  Quantum  Pulver  laden  zu  kön- 
nen, benöthiget  man  Bohrlöcher  verschiedener  Tiefe  und  verschiedenen  Durchmessers. 
Hierdurch  wird  die  Handhabung  der  dabei  zu  verwendenden  Bohrer  leichter  oder  schwie- 
riger  sein.  Man  unterscheidet  demnach  im  Allgemeinen  »ein-«,  »zwei-«  und  »drei - 
männische«  Bohrlöcher,  je  nachdem  zu  einem  Bohrloche  ein,  zwei  oder  drei  Bohr- 
häuer verwendet  werden.  Bei  dem  einmännischen  Bohren  hält  der  Häuer  den  Bohrer 
(gewöhnlich)  mit  der  linken  Hand,  dreht  oder  »  setzt «  und  hebt  ihn  mit  derselben,  wäh- 
rend er  mit  der  andern  Hand  das  Fäustel  schwingt  und  den  Schlag  niederführt.  Bei  dem 
zweimännischen  Bohren  setzt  der  eine  Mann  den  ]iohrer,  während  der  andere  mit  einem 
stärkeren  Fäustel  (dem  »  Zweimänner «)  schlägt.  Bei  dem  dreimännischen  Bohren  setzt  der 
Eine  das  Fäustel  und  schlagen  die  beiden  Andern  abwechselnd  mit  den  dreimännischen 
Fäusteln,  welche  noch  um  et>vas  schwerer,  als  die  vorliin  erwähnten,  sind.  Noch  mehr 
Mannschaft  bei  einem  Bohrloche  anzuwenden  ist  nicht  praktisch,  weil  der  Platz  nicht  vor- 
handen ist,  auch  schon  bei  dem  dreimännischen  Bohren  die  Fäustelschläge  sehr  rasch  folgen. 

In  Gemässheit  mit  dem  ]iohrvorgange  unterscheidet  man  auch  »ein-«,  »zwei-« 
und  » dreimännische «  Bohrer,  die  sich  durch  grössere  Meisselbreiten,  stärkere  Stahl- 
stangen imd  grössere  Längen  markiren.  Sind  die  Löcher  über  5  Fuss  tief,  so  wird  das 
Gewicht  des  Bohrers  als  Stosskraft  benützt,  man  stösst  mit  diesem  Gewichte  das  Loch 
nieder  und  heisst  solche  Bolner  »  S  t  o  s  s  b  o  h  r  e  r  «.  Dieselben  sind  von  Eisen  und  haben 
nur  unten  eine  dem  oftmaligen  Schärfen  entsj)rechende  Stahlstange  angeschweisst. 

BiiHA,  Tunnelbau.  (| 
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(jHtzschmiuin  giebt  über  die  Mcisselhreiteii  utid  Ituhrerlaiigcii  pag.  363  folgeudc 
Dimeiiaioiieu  an. 

Tabelle  Nr.  9. 
Itohrerdimensionen. 


LftnRe 

Kopfbreite 

i  ■ 

Ürt. 

Zollen. 

Zollen. 

u 

1 

(AnfanKsbohrer  ,     . 
Einmännisch  Uliltelbohrer     .     . 

10-12 

V„i-i% 

£ 

1S-2Ü 

V.-l 

n 

lAbbohrer      .     .     . 

an— :i2 

%-y. 

1 

[AnfanBsbdhrer  .     . 
ZwcimanninchjMiUelbohrLT     .     . 

16— IS 

Ä-s. 

1 

;io-:i2 

lAbbohrer      .     .     . 

-12-48 

iV.-i%' 

-  II 

(AnfanEBhohrer  .     . 

ftS 

I 

Ubbührer      .     .     . 

:m 

"/.. 

§S 

Zwdniannisch  i  Miitelhohrcr     .     . 

b 

;is-42 

1% 

lAbbohrer      .     .     . 

4B 

1'/. 

ri 

Entsprechend  den  Mcisselbreiten  hat  man  auch  für  ein-,  zwei-  oder  dreimütiniitche 
Jiohn-r,  zu  deren  Stangen  mehr  oder  minder  starken  Stahl  zu  besoi^ii.  ])crsel1>e  wird  im 
Handel  schon  nach  der  Jtezciclnnin^  ein-,  zwei-  oder  dreimannerstarker  Stahl  geführt. 

Die  durch  successivc  Ahuiilzmig  kürzer  gewordenen  Hc)hrslangen  werden  entive- 
der  zu  Aiifaiigt<buhrcm  benutzt  oder  zu  längeren  Stangen  zusam mengeschweigst.  Diese 
Schwcissiuig  musH  sehr  sorgfiiltig  geschehen ,  denn  es  darf  die  Stahlstange  nicht  ver- 
brannt, imd  es  muKS  die  alte  Festigkeit  der  Stange  aufrecht  gehalten  werden.  Schweis- 
Kimgen,  wo  man  die  beiden  zu  verbindenden  Stahlstangen,  schräg  zugehämmert,  gleich- 
^am  auf  einander  blattet,  sind  zu  verwerfen,  iveil  der  kräftige  Fäustclschlag  den  Verband 
leiclit  löst.  Man  »chweisst  dauerhafter  und  kerniger,  weini  beide  zn  schwcisseiidc  Enden 
gabelfiirmig  aufgespalten   oder  aufgehauen ,    dann  kreuzweise 

Tüber  einander  geschoben,  nninnehr  in  Scbinelzhitzo  versetzt  und 
wieder  zurecht  gehämmert  worden. 


Fig.  50, 


Z    Das  fiobrnoHlel. 

Man  unterscheidet  eni-,  zwei- und  dreimännisclie  Bohr- 
fau'-tol  mit  0  bis  »  12  hi«  Ij  und  15  bis  20  l'fd.  Gemcht.  Das 
emmannische  l-Hiistel  erlialt  eine  längliche  Form  (Fig.  50),  die 
nath  <lem  Radius  der  Ärmlinge  gekrümmt  ist.  Die  Uahnen 
sdmmthfher  haustel  snul  versiählt,  dürfen  jedoch  keinen  »ehi 
starken  Härtegrad  erhalten 
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Zum  Unterschiede  von  den  zwei-  und  dreimännischen  Fäusteln  nennt  man  das 
einmännischc  in  der  Rc^l :  » II  a  n  d  f  ä  u  s  t  e  1 «. 

Auf  den  meisten  Gruben  maclit  man  die  Fäustel  3  bis  5  Pfd.  schwer.  Dieses  Ge- 
wicht ist  indessen  zu  leicht.  Die  piemontesisclien  und  französischen  Bei-gleute,  welche 
mit  9pfiindigen  Fäusteln  zu  arbeiten  gewohnt  sind,  haben  bei  den  Tunnclbauten 
den  wegen  ihrer  Ausdauer  vorzuziehenden  deutschen  Berghäuern  (wor- 
unter namentlich  als  sehr  tüchtig  die  Leute  aus  dem  Harz,  dem  Erzgebirge  und  aus  den 
Siegenschen  Revieren  zu  rechnen  sind)  den  Beweis  geliefert,  dass  ein  neunpfundiges 
Fäustel  der  menschlichen  Muskelkraft  noch  entspricht.  Die  Arbeit  wird  mit 
einem  solchen  so  gefordert,  dass  mir  Fälle  vorgekommen  sind,  wo  die  deut- 
schen Bergleute,  nachdem  sie  anfänglich  dieses  Fäustelgewicht 
für  nicht  hantirbar  erklärten,  später  kein  »Gedinge« 
keine  Akkordarbeit)  annahmen,  wenn  ihnen  diese  schwere 
Handfäustelgattung  nicht  zur  Verfügung  gestellt  wurde. 

Allerdings  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die  Schichtendauer  nicht 
über  8  Stunden  ausgedehnt  werden  darf,  und  dass  man  für  aufwärts  ge- 
richtete Firstenlöcher,  sobald  der  Häuer  nicht  geübt  ist  von  unten  auf- 
schwingend zu  bohren,  ein  nur  7 — 8  Pfd.  schweres  Fäustel  zur  Hand  hat. 

Die  zwei-  und  dreimännischen  Bohrfaustel  sind  nach  Fig.  51  ge- 
staltet und  unterscheiden  sich  vornehmlich  durch  das  Gewicht. 

Bei  den  letzten  Fäusteln  pflegt  man  das  »Helma  oder  den  Stiel  aus 
jungen  Eichen  zu  machen,  imd  liebt  der  Häuer  die  hiermit  verursachte  Fig.  51. 

Schwungki-aft.  Die  Helme  müssen  glatt,  wegen  des  Schlagmomentes  ge- 
nügend lang  und  so  dünn  sein,  dass  sie  in  der  Hand  des  Arbeiters  spielen 
können.  Ueber  Ausbiegung  der  Fäusfelform  und  das  »Bestecken« 
können  wir  auf  das  früher  Gesagte  Bezug  nehmen. 

3.  Der  Krätzer. 

Da  durch  das  Ausbohren  eines  Loches  in  Folge  der  Zermalmung 
des  Gesteins,  sich  am  Gi^unde  oder  auf  der  »Sohle«  des  Bohrloches  stets 
eine  Masse  »Bohrmehl«  sammelt,  so  muss  dies  zeit^veise  entfernt  wer- 
den. Das  hierbei  in  Anwendung  kommende  Instrument  ist  der  »Krätzer« 
(auch  Raumlöffel  genannt)  und  es  besteht  derselbe,  wie  Fig.  52  zeigt, 
aus  einem  ziemlich  starken  Eisendraht  der  unten  platt  geschlagen  und 
rechtwinklig  umgebogen  ist,  also  eine  Art  Löffel  zum  Herauskratzen  des 
Bohrmehles  bildet.  Man  bedient  sich  dieses  Raumlöffels,  auch  wenn  un- 
vorhergesehener Weise  Gegenstände  (Gesteinsstückchen  oder  vom  Bohrer 
abgesprungene  Stahlstückchen)  in  das  Bohrloch  gefallen  sind. 

Auch  ist  der  Krätzer  oben  in  Form  eines  Oehrs  umgebogen,  um 
darein  einen  Lappen  oder  etwas  Werg  stecken  und  damit  das  Bohrloch 
falls  es  feuclut  ist,  säubern,  auswischen  und  austrocknen  zu  können  —  weil 
Einladung  des  Pulvers  die  sorgfältigste  Entfernung  aller  Feuclitigkeit  erfordert. 


0 


Fig.  52. 
die  spätere 
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4.  Der  LadcBtock. 

Der  T^destock,  »Besetzer«  oder  »Stampfcru,  welcher  eine  der  jeweiligen 
BohrliKhstiefc  entsprechende  Länge  haben  muss,  dient  dazu,  um  das  eingefüllte  Pulver 
zu  verdammen  oder  zu  verstupfen,  d.  h.  um  die  I.admig  zu  »besetzen«. 

^^^^  In  der  Länge  dieses  n  Besatzes  «  muss  eincOeffhung,  dieZüiid- 

^^^^^^^^        spur,  gelassen  worden,  und  es  erhält  desswegen  der  Stampfer  [von 
^^^^^^^^^k      »Einstampfen«  des  Besatzes)   in  seinem  Querschnitte  eine  Auskei^ 
^^^^^^^^^H      bung  (Fig.  53),  welche  der  Zilndnadel  uder  der  Zündschnur  den  nö- 
^^^^^^^^^V       thigen  Spielraum  lässt. 
^^^^T^  Der  Ladestock  wird   aus   dem   weichsten   Eisen  geferti- 

Fig.  53.  g^t>  "™  j®*!^  Funkenbildung  thimlichst  zu  vermeiden.     Der  Stei- 

ger  Kurte   zu   Clausthal   wendet  aus   diesem  Grunde  bei    seinem 
»Sprengzeugeu  hülzeme,  oben  mit  Eisen  besetzte  I^adestöcke  an. 


S.  Die  Rnamnadel. 

Wir  haben  so  eben  bemerkt,  dass  das  Pulver  im  Bohrloche  verdämmt  werden  muss, 
und  dass  in  diesem  Besätze  die  Freilassung  einer  nZiindspura  nothw endig  ist,  um  mit 
der  Entzüudungsmasse  bis  zur  Fulvcrladung  vordringen  zu  köuiien.    Zur  Bildung  dieses 
_         Zündraumes  bedient  man  sich  der  Raumnadel,  d.  h.  eines  kupfernen  Drah- 
tes, der  unten  spitz  (nadeiförmig]  zuläuft,  um  später  leicht  herausgezogen  wer- 
den zu  können.     Zu  diesem  letzten  Behufe  giebt  man  der  »Nadel«  (Fig.  54] 
oben  eine  Schlinge  (eine  ringförmige  Biegung] ,  in  welche  man  gewöhnlich 
einen  Bohrer  steckt,   um  durch  das  Ileraufschlagen  mit  dem  Fäustel  Ge- 
walt zu  gewinnen,    duss    das   Instrument   aus    der    fesigeschlagenen  Ter- 
stopfungsmasse  leichter  entfernt  zu  werden  vermag.    Die  Ilerausziehung  der 
Raumnadel  verursacht,  wie  erklärlich,  leicht  Funkenbildung  oder  »Feuer- 
reissenu,  wenn  dieselbe  aus  Eisen  gefertigct  wird,  und  ist  es  daher  in  vielen 
lindem  beigpoUzeilich  geboten  Kupfer  oder  Messing  für  sie  anzuwenden.  Da 
die  Abnützung  und  Gebrechlichkeit  dieser  »Zündnadeln a  sehr  gross  ist,  so 
wird  deren  Gebrauch  kostspielig.    Man  besitzt  auch  Baumnadeln  aus  Fisch- 
bein und  Holz.    Letztere  gehören  zum  sogenamitcn  Kurtzischen  Sprengzeug, 
sind  oben  mit  einem  metallenen  Ringe  versehen,  welcher  zum  Herausziehen 
Fig.  54.     dient  imd  wurden  schon   1811  vom  Bergmeister  Spangenberg  zu  Suhl  ge- 
brauclit,  welcher  Letztere  auch  schon  hölzerne  Stampfer  anwendete.    In  neue- 
ster Zeit,  wo  die  Zündschnüre  eingefülirl  sind,  fallt  der  Gebrauch  der  Elaumnadel  von 
selbst  fort. 
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6.  Der  Lettenbohrer. 

Wenn  man  ein  Bohrloch  hat,  in  welches  fortwährend  Wasser  läuft, 
oder  welches  in  »Klüfte«*)  oder  in  »Drusen«*)  gerathen  ist,  so  muss 
man  Mittel  anwenden,  dass  das  Pulver  nicht  ersäuft  und  dass  in  letztem 
Fällen  eine  Entweichung  der  Gase  vermieden  wird.  Sehr  häuiig  besteht  die- 
ses Mittel  in  dem  »  A  u  s  s  t  a  u  c^  h  e  n  «  des  Loches  durch  Letten  oder  Lehm. 
Man  macht  aus  diesem  Materiale  »Wolgern«,  stopft  damit  das  ganze  Bohr- 
loch aus  imd  stösst  in  diese  weiche  Masse  eine  Eisenstange  dergestalt  ein, 
dass  sich  ein  neues  Bohrloch  bildet.  Die  Folge  dieses  Ausstauchens  ist :  dass 
die  wasserführenden  Kisse,  »Schlechten«')  oder  » Klüfte cf,  so  wie  die  Räume, 
welche  Gase  entweichen  lassen  würden,  verklebt  werden.  Die  zum  »Aus- 
stauchen« verwendbare  eiserne  Stange  nennt  man  den  Lette nbohrer 
oder  den  »Staucher«  (Fig.  55).  Das  Herausziehen  des  Lettenbohrers  wird 
eine  gewisse  Kraftanstrengimg  erfordern,  welcher  man  dadurch  vermehrte 
Angriffspunkte  bietet,  dass  man  in  das  obere  Ende  des  Insti-umentes  eine 
runde  OeflFhung  schlägt,  in  welche  man  eine  Querstange,  am  liebsten  einen 
zur  Hand  liegenden  Bohrer,  steckt.  Fig.  55. 

7.  Die  Patrone. 

In  einem  gut  verwalteten  Grubenbaue  sollen  je  nach  den  durchschnittlichen  Loch- 
tiefen und  Lochstärken  Pulverpatronen  vorhanden  sein.  Man  koritrolirt  hierdurch  nicht 
nur  am  besten  den  einzelnen  Häuer  in  der  Herstellung  der  liochtiefe,  sondern  man  ver- 
schüttet auch  nicht  so  viel  Pulver,  imd  was  mit  die  Hauptsache  ist,  man  hat  eine  scharfe 
Ueberwachung,  dass  nicht  zu  viel  Pulver  geladen  und  dadurch  der  Sprengung  Eintrag 
gethan  wird.  Die  Patronen  (jetzt  aus  ordinärem  Papier  gefertiget)  werden  dann  zur  ab- 
soluten Nothwendigkeit,  wenn  das  Loch  in  die  Decke  des  Baues,  d.  h.  in  der  »Firste«, 
so  geschlagen  ist,  dass  das  Pulver  durch  seine  Schwerkraft  nicht  mehr  eingefüllt  werden 
kann.  Höchst  wichtig  werden  die  Patronen,  wenn  das  Loch  nass  ist,  oder  unter  Wasser 
gebohrt,  das  Pulver  also  in  einer  wasserdichten  Hülle  eingeladen  werden  muss. 

Man  wählt  zu  wasserdichten  Patronen  nicht  selten  Därme,  die  zur  Vorsicht  noch 
mit  Pech  oder  ähnlicher  Substanz  überzogen  werden. 

Die  Anwendung  von  blechernen  Patronen  findet  nur  in  den  dringendsten  Fällen 
statt,  und  es  kann  die  Meinung  der  Bergleute,  wie  solche  Patronen  die  Sprengkraft  ver- 
mindern, in  gewisser  Grenze  nachgewiesen  werden.  Am  allgemeinsten  sind  im  Gruben- 
baue, und  duichschnittlich  ganz  hinreichend  den  Zweck  erfüllend,  Patronen  aus  doppeltem, 


1)  »K 1  ü  f t e« ,  Gesteinsspalten. 

2)  »Drusen«,  natürliche  Höhlungen  im  Gestein,  welche  meist  mit  Kr)'stallen  ausgefüllt  sind. 

3]  »Schlechten«,  sich  regelmässig  wiederholende  Klüfte  auf  Klotzen.  Häufig  nennt  man  auch 
die  kleinen  Risse,  welche  «ich  in  einer  Gesteinshank  befinden:  Schlechten.  Ablagern ngsfiächen, 
Mächtigkeit,  Klüfte,  Schlechten  etc.  bilden  die  »Struktur«  eines  Gesteines,  während  man  unter  »Tex- 
tur« den  Aggregatzustand,  das  Gefüge,  versteht. 
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starkem  Packpapier,  welche  durch  eine  Auflösung  von  8  Theilen  Pech,  l  Theil  Wachs, 
1  Theil  Talg  wasserdicht  gemacht  werden.  Man  schmilzt  die  Mischung,  lässt  sie  aus- 
kühlen und  taucht  die  Patrone  mit  der  schon  angebundenen  Zündschnur  hinein. 
Neuestens  verwendet  man  zu  wasserdichten  Patronen  ganz  dünne  Guttapercha-Hülsen. 

Das  jeweilige  Gestein  und  die  jeweiligen  örtlichen  Verhältnisse  lassen  sehr  bald 
erkennen,  in  welcher  Form  (Stärke  und  Länge]  und  in  welcher  Anzahl  die  Patronen  vor- 
bereitet werden  sollen. 

Eine  Patrone  muss  folgende  Eigenschaften  haben : 

1 )  Darf  ihr  Material  nicht  zu  viel  Kraft  zuni  Zerreissen  erfordern,  wesswegen  die 
blechernen  fürs  Gewöhnliche  die  schlechtesten  wären ; 

2)  darf  sie  nicht  viel  Raum  durch  ihr  Material  wegnehmen ; 

3)  muss  sie  dicht  sein ; 

4)  soll  sie  der  Bohrlochsform  anpassen. 

Bei  einem  Tunnelbaue  der  durch  Schiessarbeit  »aufgefahren«  (aufgeschlos- 
sen) werden  soll,  rentirt  es  sich  sehr,  wenn  man  zur  Fertigung  der  Patronen  einen  ver- 
ständigen Bergmann  wählt,  der  verantwortlich  gemacht  wird,  Controle  üben  und  noch 
anderweitige  Notizen  über  Ijochtiefen,  Lochanzahl  etc.  führen  muss.  — 

8.  Das  Polver. ') 

Bekanntlich  besteht  das  Pulver  aus  einer  Mischung  von  Salpeter,  Schwefel  und 
Kohle.  Die  gebräuchlichsten  Zusammensetzungen  sind  in  Folgendem  benannt. 

Tabelle  Nr.    10. 
Zusammensetzung  des  Pulvers. 


Nr. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
S 
9 


Sorte. 


Auf  100  Theile  entfallen 


Salpeter 


Kohle 


Oesterreichisches  Sprengpulver  nach  Prechtl 
Französisches  rundes  Sprengpulver      .     .     . 

Harzer  Sprengpulvor 

Russisches  Sprengpulver 

Westfölische»  Bergpulver 

Italienisches  Militair-Sprengpulver      .     .     . 

Freiberger  Doppelpulver 

Oesterreichiscnes  Musketenpulver  .... 
Kussisches  Jagdpulver 


60.194 

21.359 

62.00 

18.00 

62.11 

21.28 

66.70 

16.70 

68.34 

15.S3 

70.00 

12.00 

73.60 

13.00 

75.00 

13.00 

80.00 

12.00 

Schwefel 

18.447 
20.00 
16.41 
16.60 
15.83 
18.00 
13.40 
12.00 
8.00 


Die  Wirkung  des  Pulvers  auf  das  Gestein  besteht  in  der  Ausdehnung  der  durch 
die  Entzündung  entwickelten  Gase.  Man  hat  von  verschiedenen  Seiten  Berechnungen 
über  die  Kraft  des  Pulvers  gemacht,  und  wie  es  auch  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  unter 


1)  confr.  J.  J.  PrechtPs  technologische  Encyklopädie. 
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dem  jeweilige»  Einflüsse  der  verschiedenen  Annahmen   und  Verhältnisse  sehr  abwei- 
chende Resultate  erhalten,  über  welche  nachstehende  Tabelle  Auskunft  giebt. 


Tabelle  Nr.   11. 
Kraft  des  Pulvere')  nach 


2  Hutton 

■i  Heyer 

1  BriBn9Dii 

ä  I  l'rechtl 

(i  Karmarach  und  Heeren 

7  Gurit 

s  Piobert 

'■1  BemouUi 

lil  llumford 


lUOU 

tTiJii  bU2Miu 
3809  bis  4UUU 

-1(M)U 
44UU 
5(HIII 
Wil)  bis  8I>4U 
Ihm 
\mm 
2öl7&big5i7-lu 


Man  pflegt  allgemein  die  Rohkraft  des  Schiesspulvers  auf  4000,  jene  des  Spreng- 
pulvers auf  2000  Atmosphären,  die  Nutzkraft  beim  Gesteinfisprengen  hing^en  nur  auf 
die  Hälfte  dieser  Werthe  also  2000  und  1000  Atmosphären  zu  schätzen. 

Uas  specifische  Gewicht  des  Pulvere  variirt  zwischen  0,80,  l.üO  und  J,53,  und  wird 
für  Bei^ulver  im  Mittel  1.00  gesetzt.  — 

Würde  man  den  für  die  Sprengarbeit  tauglichen  Festigkeitsmodul  der  zu  bearbei- 
tenden Gesteinsmasse  kennen  und  über  die  Kraft  des  Pulvere  genau  informirt  sein, 
so  könnte  man  bei  der  Beleuchtung  des  Vorganges  beim  Sprengen,  die  für  den  jeweiligen 
ijchuss  noth wendige  Pulvermasse  bestimmen. 

Indessen  kommen  hier  so  viele  Verhältnisse  ins  Spiel,  dass  man  auf  diesem  W^e 
nie  ein  richtiges  Resultat  erreichen  wird. 

Man  wählte,  um  Kestimmtes  zu  erzielen,  meistens  auch  den  empirischen  Weg 
und  stellte  für  gewisse  Geste insgattungen  die  gebrauchten  Pulvermassen  neben  einander; 
jedoch  musste  nothwendig  die  jeweilige  Struktur  und  Textur  des  Gesteines  und  die  je- 
weiligen Örtlichen  Verhältnisse  für  ei»  und  dasselbe  Gestein  ganz  verschiedene  Re- 
sultate ergeben.  Die  folgende,  zumeist  nach  Dr.  Gurlt  zusammengestellte  Tabelle  giebt 
den  Beweis  dieser  Verechiedenheit  und  veranlasst  den  Schluss:  dass  man  aus  der  ge- 
brauchten Pulvermasse  nicht  auf  die  Gewinn  barkeit  schliessen  darf. 


I]   OfitzBchmanng  Ol 
1654,  {Mg.  249. 


igBnrbeiten,  pag.  412.  —  Gurlt;  Tbeorie  des  Sprengen«,  CiTilingeoieur, 
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Tabelle  Nr.   12. 
Pulveraufgang  in  Pfunden. 


Nr. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 


Gestein  im  unterirdischen  Bauwerke. 


Pulverauf- 
gang in  Pfdn. 

pro  preuss. 

Schachtruthe 

=  144Cub.- 

Fuss. 


Granit  bei  Vaury 

Granulit,  Goldne  Prinz-Stollen  in  Freiberg 

Gneis,  Grube  Churprinz  in  Freiberg 

»  »      bescheerte  Glück  in  Freiberg 

»        bei  Freiberg 

»        Skuteruder  Kobaltgrube  in  Norwegen 

»        Grube  Herzog  August  bei  Freiberg  ....  

»  »      Alte  Mord  oei  Freiberg 

»  »      Churprinz  bei  Freiberg 

»        fester,  in  Frankreich 

»        bei  New- York  in  einem  Tunnel 

Quarzgestein  in  Irland 

»  in  der  Skuteruder  Kobaltgrube 

»  festes,  in  Frankreich 

Quarz  auf  Lorenz  am  Harz 

Grauwacke  auf  Georgstollen  am  Harz 

»  Silberse^en  Richtschacht  am  Harz 

»  Ortsbetneb  daselbst 

»  Karoline  am  Harz 

»  Tunnel  bei  Altena,  Richtstollen 

Thonschiefer,  Pfaffenberg  am  Harz 

Sandstein  zu  Roche-la-Moliäre 

»  ebendaselbst 

»  »  

»  Rothliegendes  im  Mannsfeldischen 

j»  j»  »  »  

j»  »  »  »  

»  »  »  j»  

Kalkstein  in  Frankreich 

»  »  »  

»  im  Mannsfeldischen 

»  »  »  

»  »  »  

»  »  »  

Marmor  (fester)  in  Frankreich 

»  (schieferiger)  in  Frankreich 

Kupferschiefer  im  Venusschacht  (Mannsfeld) 

»                 Zabenstädter  Stollen  (28  Lichtloch)  im  Mannsfeldischen 
Gyps  im  30.  Lichtloche  daselbst 

m  »     22.  »  »  

Bleiglanz  am  Pfaffenberg  (Harz) 

Steinsalz  bei  Wieliczka 

»  bei  Dieuze  in  Frankreich 

Steinkohlen  im  Waldenburgischen 

»  Gehardflötz  in  Schlesien 


3.50 

14.00 

2.25 

6.38 

7.30 

11.37 

20.00 

25.87 

36.00 

44.70 

79.95 

9.90 

12.50 

65.62 

9.25 

5.00 

13.50 

18.00 

26.00 

40.00 

18.75 

10.25 

12.83 

17.50 

22.25 

25.62 

34.62 

47.65 

8.65 

24.12 

7.42 

13.25 

17.00 

20.68 

19.25 

15.00 

1.42 

1.62 

66.42 

17.68 

7.00 

0.27 

3.16 

O.OS 

0.02 


Die  ausserordentlichen  Variationen  dieser  Tabelle  geben  uns  den  schlagendsten 
Beweis  der  grossen  Verschiedenheiten  des  Vorkommens  der  Gesteine.  Wir  sind  auch  in 
der  That  dermalen  noch  nicht  in  der  Lage,  wegen  dieses  höchst  verschiedenartigen  Auf- 
tretens der  Verhältnisse,  wegen  der  Unkenntniss  über  die  wahre  Kraft  des  Pulvers,  wegen 
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dcR  Abganges  hier  massgebender  Versuche  über  die  Festigkeit  der  Gesteine,  und  wegen  Un- 
bekanntechaft  mit  den  Faktoren,  die  den  Kraftverlust  beim  Schiessen  ausdrücken:  die  Pul- 
vermenge durch  theoretische  Berechnung  zu  bestimmen.  Vielmehr  begnügen  wir  uns  mit 
dem  gewonnenen  Erfahrungssatze:  das  Bohrloch  auf  etwa  ein  Drittel  seiner 
Länge  mit  Pulver  zu  füllen  und  dabei  die  empirischen  Lochweiten 
festzuhalten.    Im  grossen  Durchschnitte  betragen  die  letzteren  für 


ein 

einmännisches  Loch  .     . 

•          • 

circa 

IVs 

Zoll  Durchmesser 

» 

zweimännisches    » 

•           • 

» 

1% 

» 

» 

» 

dreimännisches     » 

•          • 

» 

2 

» 

D 

» 

Stossbohrloch  bis  zu  8  Fuss 

Tiefe 

» 

2% 

» 

» 

» 

j)                »    »  12     » 

» 

» 

3 

» 

X> 

Es  ist  evident,  dass  je  nach  dem  Gesteinsvorkommen,  je  nach  den  Variationen  der 
Lochdurchmesser,  dann  je  nach  der  Güte  des  vorhandenen  Pulvers,  nicht  immer  ganz 
genau  der  dritte  Theil  des  Bohrloches  mit  Pulver  gefüllt  werden  darf.  Vielmehr  wird  es 
in  einem  Gesteine  das  man  noch  nicht  kennt,  nöthig  sein,  sorgfaltige  Beobachtungsschüsse 
abzuthun  und  die  dabei  gewonnenen  FüUgrössen  festzuhalten.  Weit  entfernen  sich  die- 
dieselben  indess  nie  von  dem  dritten  Theile  der  Tiefe,  und  können  die  äussersten 
Grenzen  mit 


0.29  bis  0.45 


der  Bohrlochstiefe  in  der  Regel  ausgedrückt  werden.  *) 

Bei  einer  richtig  betriebenen  Gesteinsauffahrung  darf  man  die  gesammte  Prozedur 
des  Schiessens,  keineswegs  den  an  Gewohnheiten  festhaltenden  Häueni  überlassen,  um 
so  mehr  als  andere  Gesteinsverhältnisse  auch  andere  Massnahmen  beanspruchen.  Die 
Feststellung  der  Letzteren,  basirt  auf  eingehende  Betrachtungen  der  Vorgänge  der  Ein- 
wirkung des  Pulvers  auf  das  Gestein,  umfasst  die  Theorie  des  Sprengen s.  Die- 
selbe ist  noch  im  Aufbaue  begriffen  und  ein  ohne  Zweifel  als  höchst  schwierig  zu  bewäl- 
tigender Gegenstand  zu  bezeichnen  —  um  so  mehr  als  unter  den  Fachschriftstellem  die 
entgegengesetztesten  Ausführungen  vorhanden  sind.  Es  liegt  nicht  in  der  Tendenz  dieses 
Buches,  das  hier  berührte,  gewiss  ausserordentliches  Interesse  bietende  Feld*),  dessen 


1)  Es  mag  hier  die  Bemerkung  geRtattet  sein,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Bohrarbeiten  in  Felsein- 
schnitten oder  in  Steinbrüchen  meistens  zu  viel  Pulver  eingeladen  wird  —  wovon  das  weite  Fort- 
schleudern der  Steine  durch  den  ^chuas  (wenn  unvortheilhafler  Ansatz  nicht  die  Schuld  trägt)  und  oft  ein 
übermässiges  Knallen  Zeugniss  ablegt. 

2)  Neue  Erfahrungen  über  das  Schiessen  von  C.  F.  Wentzel  in  Köhler*s  bg.  Journal  (1790) ;  Dr. 
Baader  Versuch  einer  Theorie  der  Sprengarbeit  (1792) ;  Theorie  und  Berechnung  der  Wirkungen  des  Pul- 
vers in  Minen  und  Geschützen  von  L.  E.  G.  de  Cazeaux,  Magdeburg  (18Ii9)  ;  Piobert,  Artillerielehre,  Bonn 
(1842) ;  Schauplatz  der  Bergwerkskunde,  VII.  Theil,  pag.  33  etc.  (1847) ;  Ueber  Bereitung  des  Schiesspul- 
ver, von  San  lloberto,  Berlin  (1853) ;  Prechtrs  Encyklopädie ;  Dr.  Gurlt,  Betrachtungen  über  die  Theorie 
des  Sprengens,  im  Fbgr.  C.  Ing.  (18.34) ;  Das  Schiesspulver  und  seine  Mängel,  von  v.  Grahl  und  Rutzki; 
v.  MoU's  Annalen;  v.  Karsten's  und  Dechen's  Archiv. 

BiiHA,  Tunnelbau.  g  * 
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Bebauung  allein  die  Arbeit  eines  ganzen  selbstständigen  Werkes  umfassen  müsste,  weiter 
zu  verfolgen  —  sondern  wir  wollen  nur  im  Verlaufe  der  gegenwärtigen  Arbeit  auf  die  her- 
vorragendsten Momente  aufmerksam  machen. 

Alle  Betrachtungen  über  das  Sprengen  führen  auf  rein  theoretisches  (Jebiet,  weil 
die  Verhältnisse  der  Einwirkungen  in  Wirklichkeit  bei  jedem  ausgeführten  Beobachtungs- 
Schüsse  wenigstens  so  verschieden  sind,  dass  die  Feinheiten  der  Dissertation  nicht  in 
allen  Punkten  durch  die  Praxis  allein,  bewiesen  werden  können. 

Abstrahiren  wir  von  den  Gesteinsverhältnissen  und  von  der  gleichzeitigen 
Entzündung  mehrerer  Schüsse,  so  können  wir  sagen,  dass  die  Wirkung  eines  Schusses 
von  folgenden  Umständen  abhängig  ist. 

a.  Von  der  äussern  Beschaffenheit  des  Pulvers.  Es  kann  nicht  gleich- 
gültig sein,  ob  das  Pulver  fein  oder  grobkörnig,  polirt  oder  rauh,  feucht  oder  trocken  und 
in  der  Komgestalt  nmd  oder  eckig  ist. 

Die  Komgrösse  und  Gestalt  übt  einen  Eirifluss  auf  den  Füllraimi.  Je  nach  ihren 
Verschiedenheiten  v^drd  in  einem  bestimmten  Ladungsraimie  mehr  oder  minder  grosser 
Luftraimi  vorhanden  sein  und  dieser  auf  die  Verbrennung  seinen  Einfiuss  üben.  Zusammen- 
hängend damit,  wird  bei  dem  gleichen  Querschnitte  eines  Bohrloches  die  Länge  der  Pulver- 
ladung sowohl,  als  die  Grösse  der  Angriffsfläche  des  Pulvers  variiren.  Zustände  der  Feuch- 
tigkeit oder  Trockenheit  müssen  selbstredend  auf  die  Entwickelung  der  Kraft  den  grössten 
Einfluss  haben.  Polirte  oder  rauhe  Kömer  werden  die  Mittheilimg  des  Feuers  schwächen 
respectivc  vergrössem  —  dagegen  wird  polirtes  Pulver  sich  im  Gebrauche  besser  konscr- 
viren,  namentlich  gegen  Staubbildung  und  Eindringung  von  Feuchtigkeit  einen  nicht  zu 
unterschätzenden  Schutz  bieten. 

J.  Von  der  Kraft  des  Pulvers.  Dieselbe  kann  je  nach  der  Güte  der  zur 
Pulverbereitimg  verwendeten  Stoffe  und  nach  den  Mischungsverhältnissen  derselben  (confr. 
Prechtl)  sehr  verschieden  sein. 

c.  Von  der  Grösse  der  Ladung,  indem  dieselbe  die  Erzeugung  einer  grös- 
seren oder  kleineren  Gasmenge  herbeiführt. 

d.  Von  der  Form  der  Ladung,  indem  dieselbe,  angepasst  der  Gestalt  des 
Bohrloches,  bei  gleichem  Volumen  verschieden  grosse  Oberflächen  aufweisen  kami. 

e.  Von  der  Entzündung  der  Ladung,  weil  es  nicht  gleichgültig  ist,  ob 
man  die  Zündimg  vonimien  nach  Aussen  oder  umgekehrt  vornimmt  (confr.  Seite  102  u.  f.). 

/.  Von  der  Verbreiinungsgeschwindigkeit  des  Pulvers.  Der  Ar- 
tillerieoffizier Piobert  hat  die  Geschwindigkeit  der  Pulververbrenuuiig  sorgfältig  beobachtet 
und  bei  einem  Pulver  von  1.53  spezifischem  Gewichte  dieselbe  auf  0.0389  Fuss,  jene  des 
gewöhnlichen  Sprengi)ulvers  auf  0.0318  Fuss  festgestellt.  — 

Die  Schriftsteller  unseres  Faches  sind  darüber  im  Widerspruche,  ob  man  zum 
Sprengen  des  Gesteines  ein  langsam  sich  zur  höchsten  Ciassprengung  entwickelndes  Pul- 
ver, also  einen  Druck  —  oder  ein  sehr  rapid  sich  entzündendes  Präparat,  d.  h.  einen  Stoss 
verwenden  soll. 

Zweck  der  berginäiinischen  Spreiigarbeit  ist :  eine  thunlichst  weit  greifende  2ier- 
trümmerung,  also  Cohäsionslösung  des  Gesteines,  nicht  aber  eine  Fortscldeuderung  der 
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Massen  herbeizufuhren.    Zu  jeder  Cohäsionslösung  ist  aber  (wenn  auch  sehr  geringe]  Zeit 
nöthig;  also  zu  einer  weitgreifenderen  desto  mehr,    lieispiele  dafür  sind: 

1)  Eine  Fensterscheibe  wird  durch  eine  rasch  aus  einer  liüchse  geschossene  Kugel 
nur  durchlöchert,  während  dieselbe  Kraft  langsam  wirkend  eine  Zertinimme- 
rung  der  Scheibe  hervorbringt. 

2)  Ein  hohl  geladener  Geschützlauf  springt,  während  bei  Anwendung  derselben 
Pulvermasse,  also  bei  derselben  Kraft  nur  die  Kugel  herausgeschleudert  wird, 
ohne  der  Cohäsion  des  Rohres  nur  im  Mindesten  zu  schaden.  Diese  Erscheinung 
beruht  auf  folgenden  Umständen. 

Der  Hohlraum  zwischen  dem  Pulver  und  der  Kugel  ist  mit  Luft  ausgefüllt.  Soll 
die  Kugel  fortgeschleudert  werden,  so  muss  diese  Luftsäule  vorher  in  dem  Maasse  von 
der  Kraft  des  Pulvers  komprimirt  werden,  dass  nicht  nur  die  Trägheit  der  ruhenden  Ku- 
gel, sondern  auch  die  Beibung  derselben  an  den  Wänden  und  der  Gegendruck  der  Luft 
überwimden  wird.  Diese  Comprimirung  beansprucht  um  so  mehr  Zeit,  je  länger  der  Hohl- 
raum ist.  Ist  dieser  Hohlraum  so  lang,  dass  die  Zeit  seiner  Comprimirung  grösser  ist,  als 
jene  Zeit,  in  welcher  die  vorhandene  Kraft  die  Cohäsion  des  Rohres  auflösen  kann,  so 
wird  die  Zertrümmerung  desselben  erfolgen.  Wird  in  ein  gewöhnliches  dünnran<liges 
Flintenrohr  in  die  Mündung  ein  dicht  schliessender  Papier-  oder  Wergpropf  (welcher 
doch  an  imd  für  sich  einen  sehr  geringen  Widerstand  leistet]  eingepresst,  d.  h.  wird  der 
Hohlraum  fast  so  lang  wie  das  Rohr  gemacht,  so  springt  dasselbe. 

Beim  Vorhandensein  derselben  Kraft  wird  fiir  eine  stärkere  Geschützwandung  ein 
desto  grösserer  Hohlraum,  also  desto  längere  Compnmirungszeit  nöthig  sein,  ehe  das  Rohr 
springt. 

Wir  können  also  mit  derselben  Kraft  in  Bezug  auf  Zertrümmern,  auf  Lösimg  der 
(^häsion  oder  auf  Zersprengen  eine  grössere  Wirkung  erzielen,  wenn  wir  ihr  längere 
Dauer  verschaffen.  Wenden  wir  diesen  Schluss  auf  Gesteinssprengung  an,  so  wird  deren 
Wirkung  auch  hier  grösser  sein,  je  länger  die  Kraft  (welche  überhaupt  eine  Sprengung 
vollführen  kann]  sich  äussert.  — 

Bei  der  bergmännischen  Sprengarbeit  ist  aber  diese  Zeit  durch  langsamer  verbren- 
nendes Pulver  zu  erreichen.  Es  wird  damit  kein  Stoss,  keine  Fortschleuderung  der  Mas- 
sen, sondern  eine  thunlichst  weitgreifende  Cohäsionslösung  erzielt. 

Diese  Verminderung  der  Verbrennimgsgeschwindigkeit  hat  jedoch  ihre  nur  durch 
die  Praxis  feststellbare  Grenze  in  den  folgenden,  wohl  zu  würdigenden  Umständen. 

a)  Bei  zu  langsamer  Verbrennung  werden  die  Gase,  in  Anbetracht  der  noch  der- 
malen üblichen  Zündmethoden  in  zu  grossem  Maasse  durch  den  Zündkanal 
expandiren,  und 

b)  sich  an  dem  Gesteine  zu  fühlbar  abkühlen. 

Selbstverständlich  darf  die  Verbrennungsgesch windigkeit  weder  so  klein  sein,  dass 
die  langsam  entwickelten  Gase  ohne  jegliche  Wirkung  durch  die  Zündspur  auszuströmen 
vermögen  —  noch  so  gering,  wie  die  zur  Comprimirung  und  schlicsslichen  Ilerausschleu- 
denmg  des  Besatzes  nöthige  Zeit,  da  diese  letztere  immer  noch  grösser  sein  muss,  als  die 
Zeit  der  Produktion  der  zur  vollständigen  Sprengung  nöthigen  Gasmenge,  einschliesslich 
der  zur  Cohäsionslösung  oder  Sprengung  nöthigen  Dauer. 
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Die  Kraft  des  Pulvers  kann  durch  Proben  annähernd  gemessen  werden.  Man  be- 
nutzt dazu  die  Pistolen-  oder  Mörserprobe,  indem  man  die  Weite  eines  abge- 
schossenen Körpers  vergleicht ;  die  Feder  probe,  indem  man  den  Niederbug  einer  Feder 
durch  die  Einwirkung  des  Pulvers  vergleicht;  die  Pendel  probe,  indem  man  den 
Rückstoss  des  Pendels  nach  Graden  bemisst;  die  hydrostatische  Probe,  indem 
man  einen  im  Wasser  schwimmenden  kleinen  Böller  entzündet  und  die  Tiefe  des  Un- 
tertauchens vergleicht;  die  Ilebelprobe,  indem  man  die  Rückwirkung  des  Pul- 
vers zum  Aufhube  eines  bestimmten  Gewichtes  benutzt ;  endlich  die  Stangen  probe, 
indem  man  längs  zwei  Stangen  ein  auf  einen  kleinen  Mörser  gesetztes  Gewicht  um  eine 
gewisse,  nach  Graden  bemessene  Höhe  emporschnellt.  Gutes  Bergpulver  soll  darauf  we- 
nigstens 40  Grad  schlagen. 

Nach  Prechtl  soll  ein  gut  bereitetes  Pulver  die  folgenden  (äusseren)  Eigenschaf- 
ten haben. 

1)  Es  soll  eine  gleichmässige  Schieferfarbe  besitzen  und  darf,  in  der  Hand 
gerieben,  diese  Farbe  nicht  wechseln.  Geht  die  Farbe  in  das  Bläulichschwarze 
oder  ganz  ins  Dunkle  über,  so  deutet  diess  auf  Feuchtigkeit  oder  zu  starken 
Kohlenzusatz  hin. 

2)  Beim  Reiben  mit  der  Hand  dürfen  keine  scharfen  Stellen  fühlbar  werden,  weil 
diess  auf  ungenügende  Zerkleinerung  und  Mengung  der  Materialien  hinweisen 
würde. 

3)  Das  Pulver  darf  nicht  abfärben  oder  stauben.  Wäre  diess  der  Fall,  so  würde  zu 
grosse  Feuchtigkeit  oder  Beimengung  von  Mehlpulver  sich  zu  erkennen  geben. 

4)  Die  Kömer  müssen  gleichmässig  geformt  sein. 

5)  Das  Pulver  muss  die  nöthige  Festigkeit  haben ;  es  muss  beim  Drücken  mit  der 
Hand  knirschen  und  darf  sich  mit  dem  Finger  auf  der  Hand  nicht  leicht  zer- 
reiben lassen. 

6)  Es  muss  die  vorgeschriebene  Dichtigkeit  besitzen. 

7)  Das  Pulver  soll  nicht  mehr  als  höchstens  2Vo  Feuchtigkeit  enthalten. 

8)  Auf  Papier  gelegtes  und  sodann  entzündetes  Pulver,  darf  weder  schwarze  Flecke 
hinterlassen  noch  einzelne  I^öcher  einbrennen. 

Höchst  wichtig  ist  die  Aufbewahrung  des  Pulvers.  Es  müssen  dabei  nicht  nur  die 
landesgesetzlichen  Vorschriften  beobachtet,  sondern  es  muss  auch  für  entsprechende 
Trockenhaltung  gesorgt  werden.  Alle  Lokale  zur  Aufbewahrung,  die  in  die  Erde  gegraben 
werden,  die  sich  auf  feuchten  Stellen  befinden,  oder  die  den  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen nicht  genügenden  Widerstand  bieten  sind  absolut  zu  verwerfen.  Der  Transport 
grosser  Pulvermassen  unterliegt  jeweiligen  Ijandesgesetzen.  Die  Verausgabung  aus  dem 
Magazine  hat  jederzeit  unter  pedantischen  Vorschriften  zu  geschehen  und  soll  ein  und 
demselben  Individuum  übertragen  werden. 

Im  Tunnel  selbst  darf  kein  Von*ath  sich  befinden  und  muss  vor  jedesmaligem  La- 
den der  Bedarf  von  Aussen  entnommen  werden.  — 


1.  Die  eigentlichen  Häuerarbeiten.  93 


9.  Der  Besatz. 

Wenn  eine  Pulverladung  in  ein  Bohrloch  gefüllt  ist  und  eine  Wirkung  äufi»em  »oll, 
so  muss  sie  »verdämmt«,  »verrammt«,  »verladen«  oder  nach  dem  üblichsten 
Ausdrucke  »besetzt«  werden.  Hei  Entstehung  der  Sprengarbeit*)  wurde  in  das  l Wir- 
loch ein  fester  hölzerner  dürrer  Pflock,  längs  welchem  für  die  Zündspur  eine  Einker- 
bung eingeschnitten  war ,  eingetrieben ,  oben  abgeschnitten ,  mit  einem  Bleche ,  dem 
»Schiessbleche«,  bedeckt  und  schliesslich  noch  mit  der  »Schiessspreitze«  ver- 
rammelt. Man  benützte  später  sogar  eiserne  Schiesskeile  und  war  auch  fast  ein  halbes  Jahr- 
hundert hindurch  der  Meinung,  dass  man  nur  mit  festen  Körpern  verdammen  könne. 
Wie  wir  gesehen  haben,  ist,  vornehmlich  durch  Zumbe,  erst  der  Besatz  mit  weichen 
Gegenständen  eingeführt  worden;  g^enwärtig  benutzt  man  vornehmlich  trockenen 
Letten,  mürbes  Gesteinwerk,  Grand  oder  kleine  Ziegelstückchen,  welche  Massen 
anfänglich  gelinde,  später  fest,  durch  Zuhülfenahme  des  Stampfers,  einge- 
keilt werden. 

Da  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  dass  man  einen  Besatz,  auch  wenn  er  noch  so 
stark  eingestampft  wird,  nie  so  dicht  wie  das  umschliessende Gestein  herstellen  kann, 
so  entsteht  die  Frage :  wie  es  denn  komme,  dass  das  Pulver  nicht  diesen  Verschluss  her- 
auswerfe, sondern  das  Gestein  zersprenge? 

Unter  den  mannigfachen  Erklärungen  dieser  Erscheinung  ist  die  richtigste  dieje- 
nige, welche  sich  an  die  obige  Erklärung  des  Zerspringens  eines  hohl  geladenen  (mit  Luft 
besetzten)  Crewehres  anschliesst  Die  Zeit,  welche  zur  Comprimirung  des  Besatzes,  (welche 
doch  dem  Herausschleudern  vorangehen  muss)  nöthig  ist,  ist  länger  als  jene,  die  zur  Zer- 
sprengung  des  Gresteines,  zur  Cohäsionslösung,  beansprucht  wird.  Für  diese  Erklärung 
sprechen  auch  die  Thatsachen,  dass  nach  vollfuhrtem  Schussq  der  untere  lose  einge- 
fügte Besatz  formlich  steinhart  sich  vorfindet,  während  der  obere  Besatztheil  in  der  durch 
die  Häuer  vollführten  Dichtung  stehen  bleibt ;  so  wie,  dass  anfan^ch  zu  fest  eingestampf- 
ter (schon  komprimirter)  Besatz  heraw^neschleudert  wird. 

Auf  (jTundlage  dieser  Erscrheinung  kann  man  ein  Bohrloch  auch  mit  lose  einge- 
fülltem trockenem  Sande  besetzen.  Die  andern  Erklärungen  der  Wirkung  durch 
Sandbesetzung:  dass  die  Sandkörner  sich  gegenseitig  verkeilen,  also  Widerstand 
leisten,  dass  die  Reibung  an  den  Bohrlocths^'änden  und  ZHischen  den  Sandkörnern  un- 
tereinander den  Widerstand  reprä.sentirt,  da^  die  Elastizität  der  Luft,  die  durch  das  Pul- 
ver plötzlich  aufgetriebenen  Sandkörner  ifiieder  zurückstöw»!  —  scheinen  in  den  Hinter- 
grund fallen  zu  müssen. 

Faktum  ist,  dass  Versuche  die  Wirkungfäusserung  der  Sandbesetzung  nachgewie- 
sen haben.  Ueber  die  Zweckmässigkeit  dioier  Besatz^'eii>e  widersprechen  sieh  hin- 
gegen die  Ansichten  der  Fachmänner  und  die  darüber  angestellten  Versuche. 

So  waren  gegen  die  Sandbesetzung:  Gehlen,  Baduel,  Stifft  IS0.3bis  1S07  ,  Paskrjr 
(IS09;  und  die  Versuche  zu  Pesey  in  Frankreich  IS06  .  Zu  Freiberg  ISO?  gemachte 
Proben  fielen  ebenfalls  ungünstig  aus,  indem  von  1 56  lik'hem  nur  1 1 A  warfen.  XjthvMtthe 
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Resultate  erzielte  man  am  Oberharze,  wo  voii  32  Schüssen  nur  1 7  warfen,  und  zu  Schnee- 
l)crg.  Hei  den  Versmthon  zu  Geier  und  Ehrenfriedersdorf  warf  nicht  e  i  n  Schuss ;  und  bei 
den  nochmals  zu  Freiberg  (1842),  in  Folge  eines  Aufsatzes  vom  Herggeschwomen  Ey  wie- 
derholten Beobachtungen,  ergab  sich  ebenfalls  nicht  ein  günstiger  Schuss. 

Andererseits  sind  le  Fiat  (1791),  Jessop  (1804),  Ilarrison  und  Fogget  in  England 
(180C),  Fictet  und  Fflüger  in  der  Schweiz  (1806),  DecandoUe  in  der  Schweiz  und  Blavier 
auf  Elba  (1812),  Heuser  (1841),  entschieden  für  die  Sandbesetzung,  so  wie 
auch  die  1806  zu  Schemnitz  in  Ungarn  und  jene  zu  Frzibram  in  Böhmen,  femer  die 
nächst  der  Flankenschamer  Hütte  gemachten  Versuche ;  dann  die  beim  Baue  der  Sim- 
plonstrasse  gewonnenen  Erfahrungen  sich  sehr  günstig  dafür  aussprechen.  Endlich 
weist  in  neuester  Zeit  der  k.  k.  Bergrath  Weixler  in  Fr/ibram*)  die  ausserordentliche 
Zweckmässigkeit  der  Sandbesetzung  nach,  indem  die  Versuche  40.8  Frozent  gün- 
stigere Auffahrung  und  29.2  Frozent  Fulverersparung  ergaben.  Eben  so 
stimmt  der  durch  seine  ausgedehnten  Kenntnisse  und  Versuche  über  die  Schiessarbeit 
rühmlichst  bekannte  Berggeschwome  GrafF  zu  Freiberg*)  für  die  Zweckmässigkeit  der 
Sandbesetzimg,  weist  aber  nur  13.2  Frozent  Fulverersparung  nach,  stellt  hingegen 
den  Erfahrungssatz  auf :  dass  die  S an dbe Setzung  nur  dann  wirke,  wenn  man 
weniger  (u.  z.  durchschnittlich  %]  Fulver,  als  bei  der  gewöhnlichen  Let- 
tenbesetzung gebe. 

Die  Zukunft,  welche  über  Sandbesetzimg  gewiss  die  ausgedehntesten  Beobachtun- 
gen und  die  schärfsten  Resultate  bringen  wird,  muss  uns  über  die  vollständige  Zweckmäs- 
sigkeit derselben  noch  aufklären;  bis  jetzt  wird  die  Lettenbesetzung  allgemein  noch 
angewendet. 

Aehnliche  Widersprüche,  wie  bei  der  Sandbesetzung,  liefern  die  seit  dem  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  angestellten  Versuche  über  das  sogenannte  »Hohlladen«, 
d.  h.  über  eine  Besetzungsweise,  bei  der  man  über,  unter  oder  in  der  Mitte  der  Pidver- 
ladung einen  hohlen  Baum,  d.  h.  einen  »Luftbesatz«  bildet. 

Marsecot,  Bellidor,  Robins,  Euler,  Hutton,  Rode  imd  Mouz6  haben  gefunden,  dass 
die  Kriogsminen  eine  grössere  Wirkung  erlangen,  wenn  ein  leerer  Raum  angebracht  wird. 

Die  Beobachtung,  dass  ein  hohl  geladenes  Gewehr  springt,  mid  Zufälligkeiten  bei 
Versuchen  mit  (lipsbesatz,  haben  1770  den  Berggeschwonien  Wenzel')  zu  Freiberg  und 
Dr.  Baader*,  veranlasst,  auch  beim  Gesteinssprengen  hohle  Räume  zu  verwenden.  Es 
sind  dadurch,  wie  die  nachstehende  Tabelle  Nr.  13  zeigt,  sehr  günstige  Resultate  erzielt, 
und  mannigfache  andere  Verbesserungen,  z.  B.  von  Schroll*),  gemacht  worden.  Das 
»  R  a  II  m  s  c  h  i  e  8  s  e  n  u  fand  auch  namentlich  unter  den  sächsischen  Häuern  und  im  Salz- 
burgischen Eingang,  und  es  >Wrd  noch  heute  in  Norwegen  angewendet.  Die  S|>ezial- Ver- 
suche müssen  alx>r  zu  einseitig  gewesen  sein  oder  die  Herstellung  «les  Raumes  zu  kom- 


1  Oesterreichische  Zt-it>ichril\  tur  Berg-  und  Hüttenwesen,  IS-^T.  Nr.  2. 

2  FreilH'nr^r  berj:-  und  hüttonmänni«iche  Zeitsclirifl.  IS59.  Nr.  -II. 

•^  Neue  Krfahrunjren  über  das  Schlössen.   Ber*nn.  Journal.  11.  Bd.,  1770,  pag.  177  ctc. 

X  Baader.  T)ui»ne  do<  Sprenjr«'n>    FreiUei-g  1792. 

^  \on  M«.'ir<  Annalen  :  SthroH.  uWr  die  AVirthschatt  auf  dem  Gestein. 
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plizirt,  da  das  Huhlladen  bis  jetzt  keine  allgemeine  Verwerthuiig  gefunden  hat,  trotz-* 
dem  in  einzelnen  Fällen  Va  bis  V,  Pulverersparung  nachgewiesen  wurde. 


Tabelle  Nr.   13. 
Ergebnisse  der  von  Schroll  veröffentlichten  Versuche  über  Anwendung  des  Hohlraums. 


Tiefe  der  Bohrlöcher  in 
Zollen. 

Bei  Luftbesatz  und 

Einfüliung  des  Pulvers 

in  Palronen  war  zu  einem 

Schusse  kleinkörniges 

gedörrtes  Pulver  nöthig 

in  Lothen. 

Bei  gewöhnlichem 
Besätze  und  ohne  Be- 
nützung von  Patronen, 
war  grobes  trocknes  Pul- 
ver zu  einem  Schusse  nö- 
thig in  Lothen. 

12 
15 
16 
21 
24 
27 
30 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

4 

4% 
6 

7% 

9 

10% 
12 

Hiermit  ist  aber  die  Berechtigung  des  Hohlraimies  noch  keineswegs  abzusprechen, 
und  wird  es  erst  der  Zukunft  vorbehalten  sein,  hierüber  massgel>ende  Betrac;htiuigeu  und 
Versuche  zu  fördern.  Hier  liegt  nur  die  Absicht  vor,  diesen  wichtigen  Gegenstiuid  er- 
neut anzuregen.  Wir  können  uns  nicht  der  Meinimg  hingeben,  dass  ein  in  richtigen  Di- 
mensionen angewendeter  Hohlraum  der  Sprengwirkung  gleichgültig  oder  gar  schädlich 
sein  könne.  Gegentheils  wird  ein  nicht  unbeträchtlicher  Nutzen  (confr.  Tabelle  Nr.  13), 
der  sich  in  folgendem  begründen  lässt,  vorliegen  müssen. 

1)  Wird  der  Hohlraum,  respektive  die,  die  Ladmig  umgebende  Luftmenge  zu 
deren  vollständigeren  Verbrennung  Veranlassung  geben.  Es  ist  eine  bekannte 
Thatsache,  dass  bei  Sprengschüssen  nicht  alles  Pulver  zur  Wirkmig  kömmt,  son- 
dern ein  Theil  mit  fortgeschleudert  wird.  Diese  Thatsache  hat  zum  grössten  Theile 
ihre  Begründung  in  dem  Mangel  der  zur  völligen  Verbrennung  nöthigen  Luft. 

2)  Ist  durch  den  Hohlraum  der  entwickelten  Kraft  eine  grössere  Angriffsfläche 
dargeboten. 

3)  Wird  durch  die  Belassung  eines  Hohlraumes  eine  Zusammendrückung 
des  Pulvers  beim  Besetzen  der  Ladung  umgangen.  — 

4)  Wirkt  die  eingeladene  Luft  als  Theil  des  Besatzes. 

Wie  dem  auch  sei,  so  haben  wir  zu  konstatircn,  dass  der  TiUftbesatz  lange  Zeit 
hindurch  in  Sachsen  und  im  Salzburgischen  nicht  nur  behördliche  Sanktion  gcnoss,  son- 
dern, dass  er  noch  heute  hier  mid  da  in  Anwendung  ist  und  unter  allen  Umständen  das 
(ad  3  erwähnte)  sehr  Gute,  ja  Wichtige  hat,  beim  Laden  die  Zusammen pressung 
des  Pulvers  zu  verhüten.  Letzteres  muss  übrigens  in  der  Praxis  des  Besetzcns 
stets   angestrebt  werden  und  lautet  die  empirische  Regel  dahin,  dass  man  selbst  bei 
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gewöhnlichen  Grandbesatz  zuerst  denselben  ganz  lose  einschütte,  daiui  immer  fester  und 
fester  einstampfe.  Die  Häuer  sagen:  »man  muss  Luft  einladen«.  Diese  Vorsicht 
ist  indess  auch  noch  des  Besatzes  wegen  an  und  für  sich  nöthig,  da  die  Pulvergase  einen 
vom  Beginne  aus  zu  fest  eingetriebenen  Besatz  herausschleudern.  Es  ist  alsdann  die 
Zeit  der  noch  nöthigen  endgültigen  Comprimirung  eine  weit  kürzere,  als  sie  die  Lösung 
der  Cohäsion  beanspniclit.  Ein  dicht  auf  das  Pulver  eingesetzter  Pflock  wird  daher  lun  so 
leichter  herausgeschleudert  werden,  je  dichter  seine  Textur,  je  spezifisch  schwerer  er  ist. 
Die  Alten  mussten  daher  auch  ihren  Schiesspflock  durch  eine  Spreitze  verrammeln.  Wird 
g^entheils,  wie  beim  hohl  geladenen  Gewehre,  also  bei  Luftbesatz  der  Schiesspfropf, 
sei  er  von  Holz,  Eisen  oder  selbst  leichterer  Substanz,  oben  ins  Ende  des  Bohrlo- 
ches regelrecht  eingetrieben,  so  findet  aus  den  schon  bekannten  Ursachen  eine  Fort- 
.schleuderung  nicht  statt. 

Um,  wie  vorhin  erwähnt,  eine  Zerstampfung  oder  Zusammenpressung  des  Pulvers 
(namentlich  bei  Benützimg  weichen  Lettens) ,  dann  eine  Vermischung  desselben  mit  dem 
Besätze  zu  vermeiden ;  auch  einen  Abschluss  des  Pulvers  herzustellen,  damit  beim  Be- 
setzen nicht  etwaige  Funken  bis  hinab  sprühen  können,  schiebt  man  dicht  oberhalb  des  Pul- 
vers einen  Pfropf  ein.  Derselbe  wurde  früher  aus  Kälberhaaren,  Moos,  Heu,  alten  Seil- 
resten, aus  Lettenkügelchen,  Sandschichten,  auch  aus  Holz  und  Eisen  gewählt,  während 
man  gegenwärtig  meist  nur  ein  zusammengeballtes  l^apierstückchen  benützt. 

Andere  Abschlusspfropfe  hat  man  zur  Herstellung  des  Ilohlraumsunteroder 
über  dem  Pulver  benützt,  und  sind  hierher  namentlich  die  Windpfropfe,  beste- 
hend aus  Pappscheiben,  welche  Distanzen  halten,  dann  die  sogenannten  Salzburger 
Sprengpfropfe  (aus  Holz)  zuzählen. 

Um  beim  Auftriebe  des  Besatzes  eine  eigentliche  Verkeilung  desselben  zu  er- 
zielen, hat  man  femer  Einladung  von  Holz  oder  Eisenkc^eln  (namentlich  bei  Sandbesatz. , 
deren  Spitze  nach  oben  zeigt;  wie  auch  eigentliche  Keil  pfropfe,  aus  zwei  sich  über 
einander  schiebenden  Holz-  oder  Eisenkeilen  bestehend,  vorgeschlagen.  Letztere  Ver- 
spundungsweise  nennt  man  die  Keilbesetzung.  — 

Wir  erwähnten  oben  die  Grösse  der  Angriffsfläche  des  Pulvers. 

Die  Bildung  derselben  haben  schon  der  grosse  Humboldt,  als  er  Beigmeister  war, 
wie  auch  Courberaise  und  Vergus  dadurch  in  Anregung  gebracht,  dass  sie  vorschlugen, 
das  Bohrloch  unten  zu  erweitem.  Humboldt  wollte  die  Erweiterung  durch  zwei  schiefge- 
stellte Bohrlöcher,  zwischen  denen  schliesslich  der  stehen  gebliebene  Keil  auszuarbeiten 
war,  vorgenommen  wissen.  Oourberaise  führte  die  Erweiterung  des  Bohrloches  bei  Kalk- 
gestein durch  Eingiessung  verdiuinter  Salzsäure  durch.  Vergus  bildete  die  Erweite- 
rung durch  einen  in  Fig.  56  und  Fig.  57  wiedergegebenen  Scheerenbohrer.  Nachdem 
auf  gewöhnliche  Art  das  Bohrloch  fertig  gestellt  ist,  wird  der  Vergus'sche  Bohrer  zusam- 
mengeklap])t  (Fig.  56)  eingeführt.  Dieser  Bohrer  besteht  aus  zwei  Meisselscheereu  a  n, 
welche  dadurch  auseinander  geklappt  und  wieder  zusammengezogen  werden  können, 
dass  die  Bohrstange  S  niedergestossen  imd  wieder  aufgehoben  wird.  Am  Fusse  der  Bohr- 
stange befinden  sich  nämlich  zwei  Pinnen  oder  Zapfen  p  p  welche  in  Schlitze  m  m  grei- 
fen, die  sich  in  den  Srheeren  a  a  befinden.  Wird  die  Stange  aV,  also  werden  jene  Zapfen 
p  p  gehoben,  so  müssen  die  Meisselscheereu  a  a  sich  der  Führung  durch  die  Pinnen  p  p 
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beqtienicii  und  ziis(iiniiieiiklap|»'n,  «iihieud  sie  beim  Nicdeistosseil  des  Bohrers  gpnalt- 
iHudcr  gelrieben  werden. 


Die  ScliPPren  haben  mm  an  ihren,  narh  den  BoTirwänden  gekehrten  Seiten,  Meis- 
^^elschiirfen  mid  höhlen  mit  dcnpelheii  diirrh  fiirtgescUle  Slösse  das  lliihrluch  h  unten  in 
der  WeifiC  aus,  «ie  wir  es  in  Fi^;.  57  mit  er  bezeichnet  bemerken,  Diess  Instrument 
\si  indess  bei  der  berfiuiiinniwhcn  Sprciigavheit ,  weil  die  Bohrlöcher  verhältnissmässig 
eng  f^ind  nicht  durchfuhrbar,  indem  die  l^elaihlimensioncn  desselben  tu  klein,  also  un- 
haltbar werden. 

Andrerseits  ist  nicht  zu  liiupnen,  diiss  eine  zweckmässige  Vor- 
rti'htiinj;  zur  Krwei  teriiii  g  der  Mnhrlöihcr  vim  hohem  Werthe  sein 
inüsste,  indem  alsduini  I'nlverkmnmern  hergestellt  werden  konnten,  die  nicht  allein 
grnssert!  Augriffsflüchc  bieten,  Rondeni  auch  die  Ausnutzung  des  llulilraumes  gestatten 
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10.  Der  Zünder. 

Unter  dem  »Zündera  versteht  der  Bergmann  das  Mittel  der  Feneriibertragung 
zu  der  durch  den  Besatz  abgesperrten  Pulverhidung.  Wir  wollen  im  Nachstehenden  die 
wichtigsten  Zündweiseii  betrachten. 

a.  Die  älteste^  beim  Entstehen  der  bergmännischen  Sprengai'beit  in  Gebrauch 
gewesene  und  bloss  des  historischen  Interesses  wegen  zu  erwähnende,  Zündmethode  be- 
stand in  dem  Einfüllen  von  Pulver  in  die  Brand-  oder  Zündröhre.  Letztere  wurde 
bei  der  Pflockbesetzung  durch  Einbohren  oder  Einkerben  in  das  Holz,  bei  der  späteren 
TiCttenbesetzung  aber  durch  das  Herausziehen  der  Kaumnadel  gebildet. 

b.  Das  Schiessröhrel  oder  Schicssröhr'gen,  wie  es  die  » Alten «  schrie- 
ben, besitzt  heut  zu  Tage  gleichfalls  nur  geschichtliches  Interesse.  Es  bestand  vorwiegend 
aus  Ilaselnuss-,  HoUunder-  oder  Weidenruthen,  welche  durch  glühenden  Draht  oder 
durch  Bohren  hohl  gemacht,  und  mit  Pulver  gefüllt,  sofprt  in  die  Ladung  gesteckt  wur- 
den, also  den  Gebrauch  der  Raumnadel  umgingen.  Weil  zu  jener  Zeit  das  Pulver  grob- 
kömig  war,  so  mussten  die  Höhlimgen  weit  sein,  wodurch  wieder  feste  »Röhrel«  bedingt 
waren.  Man  griff  daher  auch  zu  Stämmchen  aus  hartem,  besonders  ausgebohrtem  Holze. 
Auch  Röhrel  aus  starkem  Schilf  waren  dazumal  gebräuchlich,  imd  mögen  diese,  weil 
sie  dir  die  Besetzimg  zu  schwach  und  leicht  zerstörbar  gewesen  sind,  wahrscheinlich  Ur- 
sache zum  Gebrauche  der  Kaumnadel,  d.  h.  zur  Offenlassung  des  für  das  Röhrel  nöthigen 
Raumes  gegeben  haben.  Diese  alten  »Schiessröhrel«  waren  aber  in  ihrer  Herstellung  zu 
kostspielig,  bei  ihrem  Gebrauche  der  Festigkeit  dos  Besatzes  zu  nachtheilig,  und  vermöge 
ihrer  grossen  Brandröhre  dem  Verluste  an  Pulvei-gasen  zu  forderlich :  als  dass  diese  Zünd- 
methode langen  Bestand  hätte  haben  können.  Man  benützte  daher  die  Raimiuadel  zur 
Offenhaltung  einer  möglich  engen  Brandröhrc  und  führte  in  dieselbe  » Zünder  a  ein,  wie 
nachstehend  von  c  bis  i  beschrieben  ist. 

Cm  Die  »Zündruthe«.  Sie  besteht  aus  einem  dihm  gespaltenem  Holze,  oder 
aus  dünnen  langen  Pflanzenstielen,  Binsen  u.  dgl.,  aufweiche  Pulverbrei,  zur  Fortpflan- 
zung des  Feuers,  gestrichen  ist. 

€#.  Die)>Papierluntc«  beruht  auf  demselben  Principe  wie  die  vorige  »  R  u  t  h  e  « ; 
man  beklebt  dabei  den  Papierstreifen  mit  Leim  oder  Gummi,  um  ihn  steifer  und  das 
Pulver  anhaftend  zu  machen. 

e.  Die  »Stoppine«  ist,  wie  allgemein  bekannt,  ein  mit  Pulverbrei  behafteter, 
wollener,  dicker  Faden. 

f.  Die  »Rakete«  ist  ein  hohles  Rohr,  das  an  seiner  Innenfläche  mit  Pulverbrei 
bestrichen  wird.  Beim  Entzünden  sprüht  der  Feuersfrahl  weit  fort,  und  ist  man  daher 
nicht  benöthiget  die  Rakete  selbst  bis  zur  Pulverladung  reichen  zu  lassen.  Das  »Raketen- 
schiessen«  ist  noch  auf  vielen  Gruben  im  Gange. 

Zu  den  Raketen  ])enülzt  man  Schilf  oder  gerollte  Papierhülsen,  welche  letztere  am 
Harze  unter  dem  Namen  »  S  c  h  w  e  d  e  1 «  bekannt  sind. 
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g.  Die  »Papierdüte«  oder  das  »Papierröhrchen«  besteht  aus  einer  laiigen, 
mit  feinem  Pulver  gefüllten  Papierhülse,  welche,  wenn  sie  gefettet,  oder  sonst  wie  wasser- 
dicht gemacht  ist,  auch  zu  Schüssen  im  Wasser  gebraucht  werden  kann. 

h.  Gleichen  Zweck  haben  die  Zünder  aus  »Federkielena,  die  wegen  ihrer  Stei- 
figkeit vor  dem  Besätze  eingeführt  werden,  und  bei  wasserdichter  Aneinandersteckung 
ebenfalls  als  sogenannte  Wasserzünder  dienen  können.  Ihr  Gebrauch  ist  bei  uns  zu 
theuer.  Vor  der  Erfindung  der  Bickfordschnüre  war  diese  Entzündungsweise  in  England 
sehr  üblich. 

i.  Der  »Zündhalm«  ist  nächst  den,  so  eben  erwähnten  Bickfordschnüren  das  jetzt 
gebräuchlichste  Zündmittel.  Er  besteht  aus  einem  ungeknickten,  unten  durch  den  natür- 
lichen aber  dünn  geschabten  Knoten  verschlossenem  Strohhalme,  welcher  mit  feinem 
Pulver,  dem  »Halmpulver«,  gefüllt  ist.  Kann  man  wegen  der  nöthigen  Länge  des 
Halmes  einen  solchen  Knoten  als  Verschluss  nicht  benützen,  so  wird  der  Halm  künstlich, 
durch  gummirten  Pulverbrei  etc. ,  verklebt. 

In  vielen  Gegenden  benützt  man  zum  Zündhalme  auch  dünnes  Schilf. 

Wenn  der  Bergmann  zur  Grube  fahrt,  so  nimmt  er  die  voraussichtliche  und  nach 
den  nöthigen  Längen  bemessene  Anzahl  Halme  mit,  die  in  den  wohlhabenderen  Berg- 
baugegenden in  einer  Blechröhre,  Blechkapsel  aufbewahrt  sind.  Die  armen  Bergleute,  die 
sich  eine  solche  Blechhülse  nicht  schaffen  können,  stecken  die  Halme  beim  Einfahren 
auf  den  Hut.  Dort,  wo  das  Halmschiessen  eingeführt  ist,  müssen  die  Häuer  die  Halme 
angefertigt  zur  Grube  bringen  und  erhalten  dafür  meist  Entschädigung  oder  Naturallie- 
ferung  des  Halmpulvers. 

k.  Das  »von  Würth'sche  Schiessröhrel«  wurde  zu  Freiberg  1841  bekannt  und 
besteht  aus  einem  starken,  gut  ausgeräumten  Schilfrohre,  in  welches  dieser  oder  jener 
Zünder  eingeschoben  wird.  Dieses  Zündmittel  ist  ehedem  ein  sehr  verbreitetes  gewesen, 
da  es  die  Gefährlichkeit  des  »Feuerreissens«  der  Baumnadel  benahm,  also  Anwen- 
dung eiserner,  haltbarer,  daher  billigerer  Raumnadeln  gestattete.  Ist  das  Röhrel  fest,  so 
wird  es  vor  dem  Besätze  eingeführt  und  macht  also  die  Benützung  der  Kaumnadel  ganz 
unnöthig.  Es  ist  dasselbe  in  diesem  Falle  nichts  anderes,  als  das  Singer'sche  alte  »  Schiess- 
röhr'gen«.  Hat  man  zu  besorgen,  dass  das  »Röhrel«  beim  Einstampfen  des  Besatzes  zer- 
quetscht würde,  so  steckt  man  es  an  eine  entsprechend  geformte  Raumnadel,  besetzt  dann 
und  zieht  schliesslich  die  Nadel  heraus  um  den  Zünder  einzustecken.  Auch  in  diesem 
Falle  kommt  die  Raumnadel  weder  mit  dem  Pulver,  noch  mit  dem  Gesteine  oder  Besätze 
in  Berührung  und  ist  also  ebenfalls  die  Gefahr  einer  Funkenbildung  oder  des  » Feuer- 
reissens« vermieden. 

Das  »von  Würth'sche  Röhrel«  hat  hingegen  den  Nachtheil  erhöhter  Kosten  und 
vorwiegend  den  einer  erweiterten  Zündspur. 

#•  Die  »Zündschnüre«,  von  Bickford  in  Comwall  1831  erfunden,  auch  engli- 
sche Zünder,  » S i c h e r h e i t s z ü n d e r « ,  zumeist  aber  »Bickfordschnüre«  genannt, 
sind  hohle  aus  Hanf  oder  Baumwolle  gedrehte  Schnüre,  welche  mit  feinem  Schiesspulver 
ausgefüllt  sind.  Den  Namen  Sicherheitszünder  haben  sich  diese  Schnüre  mit  vollem 
Rechte  erworben.  Sie  werden  nämlich  sofort  mit  der  Pulverladung  in  das  Bohrloch  ein- 
geführt, und  da  sie  stark  genug  sind,  um  das  Besetzen  auszuhalten,  so  wird  durch  sie  der 
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(•eliram-h  der  Ilnumnadol,  piiic»  IiisiniineiitpN,  welches  Hunderten  von  llergleiiteii  Ge- 
sundlii-it  und  l^hon  frckostct  Imt,  uinj^unf^en. 

I)io  V»rtli(;ilp  der  1  tick fiirdKchi iure  loHücn  sit^li  wio  fulfp  ziiüaminonst eilen : 

I)   Ist  die  (lefulir  des  FeiieiToisseiis  vermieden. 

2]  Spiut  der  l{ei^{niaiiti  die  Zeit  der  Anfertigung  der  /ündhalme  un<l  Schwefel- 
niiiune]ieii. 

;tl  Ist  vor  Ort  der  Schuss  mit  Itiekfordschuüren  riischer  zureeM  gemacht ,  als  bei 
den  alten  Methoden  mit  Halmen,  /iinilfuden,  Kakotclien  etc. 

4)   Ist  die  SrhuNSwirkimg  grösser,  weil  iler  Zündkanol  kleiner  geworden. 

5'  Kiiiiii  den  l)4)1irlocliem  jede  Iwliebige  Tiefe  gegeben  werden. 

U)  Hut  man  Itei  llickfordHehnürcn  den  Zeitpunkt  der  Explosion  mehr  in  der  Hand 
als  lM>i  den  allen  Methoden.  En  kann  durch  Iteniiticuii}^  einer  kurzem  und  lan- 
gem Sehiinr,  i-in  ScIiukm  friilier  v.m  Wirkung  gelangen  und  dem  folgenden 
wlion  daraufhin  angelegten,  Vi>rdrl>eil  leisten.  Diese  Temporirung  ist  wenig- 
stens im  allgemeinen  sicherer,  als  Itei  Stoppinen  »der  Sehwefelmäiinehen 
die  von  den  Iteqileiiten  piiiparirt  werden  mid  hiinüg  mangelhaft  sein  können, 

1)  Stellen  sich  in  Hücksicht  auf  diese  sunnuarischen  Vortheüe  die  Kosten  bei 
Zündschnurl>esahc  nicht  tbeuer  heraus. 

Versuche  aus  dem  Fn'iWrger  Keviere''  halten  zwar  nacligewiesen,  dass  das  Be- 
«et/en  der  IltdirUk-her  mit  Ztind sehn ü reu  etwas  theiirer,  als  jenes  mit  der  Spuniadel  ist, 
allein  der  Totaleffekt  iler  .\uffahrung  war,  uie  nachstellend  zu  ersehen,  ein  günstigerer. 

TabeUe  Nr.   14. 
Kosteurei^leieh  zwischen  Zündschnur  imil  Kaumnadelbesatz. 
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Hag»^'n  leiden  die  Itirkfi-nl-ehnüre  an  fulgenden  Mängeln: 

1  l>t  der  Unalm.  weUh-r  Wi  \'erl>rennniis  der>ellM'n  hieb  äussert,  und  wek-her 
vorwiesend  dun  h  die  Theenim;  der  St-hnur  erzeugt  wird,  ein  ganc  aUA^mr- 
dentlith  lieLi-tigentleT.     Er  wird  an  l>eneni.  die  entlegen  >ind  und  iu  «tarit^ 
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Schicssbetriebe  stehen  geradezu  so  arg,  dass  es  die  I^ute  nicht  aushalten  kön- 
nen. Je  feuchter  das  Ort  liegt,  desto  schwerer  zieht  der  Qualm  ab.  Diese  Be- 
lästigung ist  selbst  bei  Tunnelbauten,  wo  doch  schon  die  Grösse  des  Profiles 
bedeutende  Ventilationserleichterung  schafft,  und  gemeiniglich  die  Oerter  nicht 
gar  zu  sehr  entlegen  sind,  ganz  ausserordentlich  bedeutend.  Man  hat  daher 
beim  Betriebe  der  dem  Profile  vorauseilenden  First-  oder  Sohlenstollen,  auch 
beim  Tunnelbaue  noch  fast  immer  die  Halmschiessung  dort  beibehalten,  wo 
der  Schiessprozess  ein  starker  ist. 

2)  Ziehen  die  Bickfordschnüre,  wenn  man  eben  von  der  Beschaffiing  der  ganz  er- 
heblich theureren  Wasserzünder  absieht,  in  der  Grube  leicht  die  Feuchtigkeit 
an.  Bekanntlich  sind  die  in  Rede  stehenden  Schnüre  in  Ringen  ä  27  Fuss  rhei- 
nisch (1  Ring  kostet  momentan  —  1864  —  loco  Bahn  2%  Sgr.  mit  5  bis  1%  Ra- 
batt) aufgewunden  imd  müssen  dieselben,  um  nicht  zu  viel  Transportkosten 
herbeizuführen,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Anzahl  im  Stollen  aufgehoben  wer- 
den. Hierdurch  ist  der  Anzichimg  der  Feuchtigkeit  um  so  grösserer  Spielraum 
gestattet,  als  die  Leute  nur  zu  gern  die  Ringform  dazu  benützen,  die  Schnüre 
auf  Nägel  zu  hängen,  welche  in  der  Zimmerung  eingeschlagen  wurden. 

3)  Ist  selbst  bei  den  Bickfordschnüren  der  Zündkanal  noch  ein  grosser. 

9ii,  Der  österr.  Geniehauptmann  Ed.  Rziha  hat  diese  Uebelstände  durch  eine  von 
ihm  erfundene  sogenannte  »geruchslose«  und  mit  Patent  belegte  »Sicherheits- 
schnur« zu  umgehen  gesucht  und  hat  dieses  Fabrikat  den  ganz  wesentli(^hen  Vortheil: 

a)  einer  engeren  Zündspur ; 

b)  einer  AufHvickelung  der  Schnüre  in  ganz  kleine  Knäuel,  welche  der  Bergmann 
in  der  Tasche  tragen  kann ; 

c)  besonderen  Schutzes  *^e^e\\  Feuchtigkeit  und  Wasser;  und 

d)  den  des  Wegfalles  des  Verbrcnnens  der  Pulvenimhüllung,  also  des  Wegfalles 
jenes  Qualmes,  der  die  Bickfordschnüre  oftmals  völlig  unbrauchbar  macht. 

Es  sind  mir  in  meiner  Praxis  Fälle  vorgekommen,  dass  bei  Ortsbetrieben  in  sehr 
festem  Gestein,  wo  alles  geschossen  und  das  weit  vorgeeilte  Stollenoit  mit  4  Mann  belegt 
werden  musst<?  —  nach  dem  jedesmaligen  Schiessen,  trotz  der  angebrachten  Ventilatoren, 
immer  Ta  l^^s  *U  Stunden  gewartet  werden  musste,  ehe  die  Leute  nur  halbwege  wieder 
vor  Ort  treten  konnten.  Da  man  pro  Sstündige  Schicht  in  diesen  Fällen  nur  zweimal  scliies- 
sen  konnte  und  die  Häuerschiclit  mit  4  Franken  oder  c.  l  Thlr.  1 2  Sgr.  bezahlen  musste,  so 
erklärt  sich,  anlässlich  solcher  Thatsachen,  sehr  lebhaft  der  Wmisch  nach  vortheilhafterer 
Zündmethode,  und  musste  jener  Zeit  dem  llalmschiessen  der  Vonang  eingeräumt  werden. 

Namentlich  der  grosse  Qualm  der  Bickfordschnüre  ist  Ursache  gewesen,  dass 
dieses  Zündmaterial  im  Bergbaue  überall  noch  nicht  eingeführt  wurde.  Bei  Tunnelbauten, 
vornehmlich  beim  Ausschiessen  des  vollen  Profiles  ist  es  al)er  so  zu  sagen  dass  allgemein 
gebräuchliche  geworden. 

Als  Vortheile  des  Besetzens  mit  der  Raumnadel  wird  oft  angeführt,  dass  ein  mit 
diesem  Schiesszeuge  vollführter  Schuss  dann,  wenn  er  versagt,  leicht  wieder  angesteckt 
werden  kann.  Dieser  Vortheil  sinkt  aber  bedeutend  herab,  wenn  man  die  grosse  Seltenheit 
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des  Versageiis  eines  Schusses  bei  T^ickfordschnüren  oder  den  geruehslosen  Schnüren  be- 
trachtet, und  wenn  mjin  annimmt,  dass  orerade  die  .\nwendung  der  Raumnadel,  resp.  die 
Einfiilirung  des  Scliiesshahnes,  Pulverfadens  oder  llaketchens,  meist  die  Ursache  des  Ver- 
sagens ist,  weil  bei  Herausnahme  der  Raumnadel  leicht  liesatz theile  auf  das  Pulver  fallen, 
oder  der  Zündfadeu  etc.  oft  mangelhaft  ist  oder  mangelhaft  eingeführt  wird ;  auch  die 
Zündhalme  oft  durch  die  l'ulvergase  zers])rengt  werden,  (ierade  in  dem  Ausweichen 
vor  diesen  Zufälligkeiten  und  in  der  Möglichkeit  rechtzeitigen  Zurückziehens  nach  erfolgter 
Anzündung,  ist  der  Name  der  Sicherheitszünder  begründet.  Ihre  Anwendung  ist  also  um 
so  gebotener,  je  mehr  es  zur  Pflicht  wird,  bei  dem  ohnehin  so  gefährlichen  Betriebe  un- 
terirdischer Bauwerke  Alles  hinwegzuräumen,  was  Anlass  zu  Verunglückung  bieten  kann. 


Es  ist  bei  den  Häuern  eine  Erfahrungssache  geworden,  dass  derjenige  Schuss  am 
besten  wirkt,  bei  welchem  die  Pulverladung  in  ihrer  Mitte  entzündet  wird.  Nicht  allein, 
dass  solche  Entzündungsweise  die  beste  sein  muss,  weil  sie  die  gleichmässigste  ist, 
muss  man  ihr  die  nöthige  Aufmerksamkeit  schenken,  sondern  man  ist  auch  hier/u  noch 
weiter  durch  die  Untersuchungen  des  Artillerieoffiziers  Piobert  gezwungen.  Derselbe  weist 
nach,  dass  die  Verbrennungsgeschwindigkeit  einer  Pulvermasse  unabhängig  ist  von  ihrem 
Querschnitte,  und  dass  die  Verbrennung  von  der  Obei-fläche  aus,  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit, in  concentrischen  Schichten,  gegen  die  Mitte  zu  vorschreitet. 

Hieraus  folgt,  dass  eine  an  ihrer  Oberfläche  entzündete  l'ulvermasse  in  den  ersten, 
wenn  auch  noch  so  klein  zu  denkenden ,  Zeitmomenten  die  grössten  Gasmengen  ent- 
wickeln muss. 

Bedenkt  man,  um  sich  an  ein  Beispiel  zu  lehnen,  dass  bei  einem  »einen  Zoll«  wei- 
ten Bohrloche  die  durch  die  Raumnadel  entstandene  Oeflfnung  etwa  den  30.  bis  40.  Theil 
des  Uuadi-atinhaltes  des  Bohrlochsquerschnittes  niisst,  und  lässt  man  den  enorm  hohen 
Druck  der  Gase  nicht  ausser  Acht,  so  kann  man  sich  eine  Vorstellung  von  der  ausseror- 
dentlichen Menge  des  durch  diese  Oeffnung  entweichenden  Motors  machen.  Dadurch, 
dass  nun  l)eim  Beginne  der  in  Rede  stehenden  Zündung  von  der  Übei-fläche  der  Pul- 
venuasse  aus,  sofort  die  grösste  (lasmenge  in  Rücksicht  der  Zeitmomente  vorhanden  ist, 
wird  auch  der  Verlust  desto  grösser  sein.  Bedenkt  man  nun  noch  obenhin,  wie  die  an- 
w a c h s e n  d e  Kraft,  der  für  den  Schiessprozess  nöthige  A n  drang,  der  immer  grös- 
ser wirkende  Dnick  nicht  vorhanden  ist,  weil  die  im  einzelnen  Zeittheilchen  sich  ent- 
wickelnden Gase  immer  geringer  an  Volumen  werden:  so  ist  es  völlig  einleuclitend, 
dass  jene  Entzündinigsweise  den  A^orrang  besitzen  muss,  weh^he  in  der  Reihenfolge  der 
Zeittheilchen  inmier  grössere  Gasmengen  produzirt.  Diess  wird  al>er  eiTcicht,  wenn 
man  die  Masse  des  Pidvers  in  ihrer  Mitte  entzündet. 

In  dieser  Hinsicht  bietet  nun  die  Bickfordsclinur  wie  auch  die  geruchlose  Schnur 
einen  sehr  grossen  'N'oitheil  gegenüber  den  altern  Zündmethoden ;  denn  man  kann  die 
Schnur  dergestalt  hakenfcinuig  umbiegen,  dass  sie  in  der  Mitte  des  Pulvers  endigt,  die 
Zündung  also  dort  beginnt.  Dabei  ist  allerdings  vorausgesetzt,  dass  die  Schnur  von  sol- 
cher Güte  sei,  wonach  die  Hitze  nicht  so  arg  durchscliliigt,  dass  das  Pulver  nicht  schon 
früher  entzündet  wird,  als  die»  Schnur  zu  Ende  brennt  und  dort  das  Mittheilungsfeuer 
ausströmt.  — 
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Die  »geruchslosen  Schnüre«  sind  eine  ganz  neue  Erscheinung  und  haben 
also  grosse  Verbreitung  noch  nicht  finden  können.  Die  »  Bickfordschnüre «  sind  dage- 
gen momentan,  wie  schon  bemerkt,  als  die  gebräuchlichsten  Zünder  zu  bezeichnen.  Ihr 
Preis  ist  heut  zu  Tage  schon  ein  so  geringer,  dass  der  durchschnittliche  Schuss  sich  auf 
circa  1 V*  Pfennig  berechnet. 

n.  Die  »elektrische  Zündung«. 

Vergisst  man  nicht  die  l^enützung  des  Hohlraumes,  so  lassen  sich  für  die  vortheil- 
haflcste  Sprengarbeit,  beziehungsweise  für  die  vortheilhafteste  Pulverausnützung  folgende 
Bedingungen  aufstellen : 

a)  »  Es  darf  kein  Pulvergas  durch  das  Zündmittel  ent^veichcn ; « 

b)  »die  Entzündung  mehrerer  nebeneinanderstehender  Schüsse  muss  in  einem 
Momente  geschehen,  indem  alsdann  die  fortschreitende  Zertrümmerungsbewe- 
gung des  einen  Schusses  durch  die  entgegenkommende  des  Nachbarschusses 
erhöht,  die  Wirkungssphäre  des  Schusses  also  vergrössert  wird ; « 

c)  »  die  Entzündung  muss  in  der  Mitte  der  Pulverladung  stattfinden ;  « 

dj   » das  Zündmittel  muss  im  liohrloche  den  möglichst  kleinsttn  Baum  einnehmen 

damit  die  Festigkeit  des  Besatzes  keinen  Eintrag  erleidet ; « 
e)  »  das  Zündmittel  darf  keinen  Qualm  durch  dessen  Verbrennung  erzeugen.  « 
Vm  alle  diese  Bedingungen  erfüllen  und  dabei  noch  oben  anstehend  das  höchste 
Maass  von  Sicherheit  für  die  J^ergleute  erreichen  zu  können,  gibt  es  bislang  kein  besse- 
res Zündmittel  als  jenes  der  »elektrischen  Sprengung«.  Wenn  diese  Zündmethode 
noch  nicht  gang  und  gäbe  ist  und  bloss  vereinzelte  Versuche  ihre  Tüclitigkeit  dargethan 
haben,  so  dürfen  >vir  sie  um  so  weniger  ausser  Acht  lassen,  als  sich  von  ihr  schon  jetzt 
sagen  lässt:  dass  ihr  beim  Tunnelbaue  eine  Verbreitung  in  der  Zukunft 
unfehlbar  bevorsteht;  denn  die  mit  ihr  verknüpften  Ergebnisse  sind  von  so  grosser 
Tragweite,  dass  man  sie  für  die  Folge  nicht  unausgenützt  lassen  kann.  Dass  die  elektri- 
sche Zündung  in  der  Bergbaupraxis  noch  nicht  eingeführt  wurde,  kann  man  sich  trotz 
ihres  Werthes  dadurch  erklären,  weil 

1)  die  Methode  selbst  noch  zu  neu  ist; 

2)  ihre  Vortheile,  so  lange  sie  nur  durch  einzelne  Versuche  dargethan  oder  nur 
durch  spekulative  Betrachtungen  unterstützt  wurden,  nicht  allgemein  aner- 
kannt werden ; 

3)  die  Kostspieligkeit  der  Drähte  und  Elektrizitätserreger  bislang  zu  gross  gewesen  ist ; 

4)  die  Zünd weise  selbst  mit  noch  zu  vielem,  dem  Praktiker  anstössigen  Umständ- 
lichkeiten, namentlich  vor  entlegenen  Oertem,  wo  nur  wenige  Schüsse  zu  zün- 
den sind,  verknüpft  erscheint ; 

5)  die  Elektrisirmaschinen  oder  Batterien,  sobald  sie  für  den  tagtäglichen  Gebrauch 
dem  I lauer  überlassen  werden  müssen,  noch  viel  zu  leicht  verdorben  oder  von 
den  Häuern  unreclit  behandelt  werden  können ;  und 

6)  die  Bereitung  der  Patronen  noch  zu  theuer  und  aufhaltsam  war. 
Betrachten  wir  nun  die  Zündweise  näher. 

Der  Gedanke,  vennittelst  Elektrizität  oder  Galvanismus  Pulverladungen  zu  entzün- 
den, ist  schon  ein  vielseitig  angeregter,  und  soll  es  schon  Franklin  gelungen  sein,  ihn  zu 
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realisiren.  Die  Wichtigkeit  der  iu  Rede  stehenden  Zündmethode,  ist  für  Sprengungen 
grosser  Felsenparticn,  fiir  Ladungen  unter  Wasser,  namentlich  aber  fiir  die  Zwecke  der 
Kriegsminen  stets  als  eine  so  grosse  betrachtet  worden,  dass  man  diesen  Faktoren  den 
Impuls  zu  Versuchen  überhaupt  verdankt.  So  weit  aus  Dingler's  Journal  hervorgeht,  hat 
Harris  im  Jahre  1823  die  ersten  Sprengungen  mit  Elektrizität  ausgeführt.  Später  folgte 
Shaw  1831;  Hare  1831—1832;  Reid  und  Abbinet  1831—1833;  Pasley  1839;  und  Cubitt 
1843.  Die  hervorragendsten  Versuche  hat  in  früherer  Zeit  Roberts  gemacht,  welcher 
dabei  auch  den  Werth  des  Hohlraumes  nachweist*). 

In  der  neuem  Zeit  sind  V(m  Schmiedhuber,  Prf.  Varrentrap  und  Kammerrath  Mah- 
ner behufs  bergmännischer  Ausnütziuig  weittragende  Versuche  angestellt  worden,  während 
dem  Baron  Ebner  zu  Wien  die  Einführung  der  elektrischen  Zündung  in  der  österreiclü- 
schen  GeniewaflFe  zu  danken  ist.  — 

I. 

Vor  lülem  handelt  es  sich  bei  der  elektrischen  Zündmethode  um  den  Elektrizi- 
tätserreger. Derselbe  kann  aus  Batterien,  Induktionsapparaten,  oder  aus  sogenannten 
Elektrisirmaschinen,  welche  den  Funken  durch  Reibung  erzeugen,  bestehen. 

a.  Die  Batterien.  Dieselben  haben  den  ausserordentlichen  Vortheil,  fast  in 
jedem  Wetter  und  in  jedem  Feuchtigkeitsgrade  gebraucht  werden  zu  können,  während  die 
Reibungselektrizität  solches  nicht  zulässt.  Namentlich  aus  diesem  Grunde  haben  die  Bat- 
terien lange  Zeit  den  Vorrang  behauptet.  Mit  dem  Gebrauche  der  Batterien  sind  aber  ge- 
gentheils  für  die  Ausübung  der  Sprengarbeit  sehr  erhebliche  Misslichkeitcn  verknüpft, 
sobald  es  sich  nicht  um  einen  einzelnen  Versuch  oder  um  einen  einzelnen  Schuss,  son- 
dern um  die  Explosion  mehrerer  Schüsse  und  den  imausgesetzten  Gebrauch  der  Zünd- 
methode handelt.  — 

a)  Die  Batterie  veranlasst  die  Pulverentzündung  durch  ein  zwischen  die  Leitungs- 
drähte eingeschaltetes  feines  Metallstäbchen,  welches  durch  den  elektrischen 
Strom  zum  Glühen  gebracht  wird.  Die  enge  luid  tiefe  Form  des  Bohrloches 
verlangt  eigene  Präparate  oder  Patronen,  die  sofort  in  die  Pulverladung  gesteckt 
werden  können,  um  durch  Einschaltung  in  die  Leitdrähte  die  Entzündung  zu 
vermitteln.  Diese  auf  Erglühung  basirten  Patronen  lassen  sich  allerdings 
für  einzelne  Versuche,  wo  es  auf  die  Ilerstelhmgszeit  nicht  ankömmt,  und  wo 
beim  Versuche  die  sorgsamste  Behandhnig  eintritt,  leicht  darstellen.  Sobald  es 
sich  aber  um  fabrikationsmässige  Erzeugung  handelt  und  beim  Gebrauche  eine 
subtile  Behandlungsweise  sich  verliert,  werden  diese  Patronen,  weil  ihre  Her- 
stellung dann  um  so  achtsamer  geschehen  muss  und  meist  nur  von  speziell 
Sachverständigen  vollführt  werden  kann,  zu  kostspielig. 
ß)  Sind  Batterien,  welche  so  grosse  Ströme  erzeugen  sollen,  dass  viele  Schüsse  mit 
einemmale  zur  Entzündung  gelangen,  sehr  komplizirt,  theuer  und  kostspielig 
zu  unterhalten*,  — 
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2)  Bemerkt  mag  hier  werden,  dass  jedoch  für  Kriegszwecke  heut  zu  Tage  die  Batterien  noch  immer 
ein  oft  gebrauchtes  Erregungsmittei  sind. 
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b.  Der  Induktionsapparat  ist  in  seiner  bisher  gebräuchlichen  Construktion 
zu  schwach  für  Erzeugung  vieler  Explosionen,  also  zu  bergmännischen  Zwecken  nicht 
dienstbar.  Für  Kriegszwecke  wird  ihm  indess  neuester  Zeit  ein  nicht  unbedeutendes  Au- 
genmerk zugewendet,  wiewohl  die  ITebelstände  langer  feuchter  Leitungen  die  Hofinungen 
noch  sehr  herabstimmen  dürften. 

c.  Die  gewöhnliche  Elektrisirmaschine  hat  in  Folge  ihres  kräftigen  Fun- 
kenschlages stets  als  Ziel  l)ergmänni$clier  Wünsche  gegolten.    Die  Thatsache  aber,  dass 
bei  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  derlei  Elektrisirmaschinen  den  Dienst  völlig  versagen, 
ist  Ursache  gewesen,  dass  auch  dieser  Elektrizitätsen'eger  lange  Zeit  für  unpraktisch  er- 
klärt und  hiermit  die  gesammte  in  Rede  stehende  Zündungsweise  bei  Seite  gestellt  wurde. 
Für  Kriegszwecke  ist  aber  der  elektrische  Funke  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  stets  er- 
neute Anläufe   zur  Ueberwindung  der  vorhandenen  Schwierigkeiten   gemacht  wurden. 
Baron  Ebner  hat  in  der  österreichischen  Geniewaffe  schliesslich  doch  eine  Maschine  ein- 
geführt, Molche  als  sehr  erfreulicher  Fortschritt  begrüsst  werden  muss.    Die  Maschine  ist 
an  und  für  sich  sehr  kompcndiös  (im  Ganzen  etwa  12"'  breit  16 — 18"  hoch  imd  9"  dick) 
und  kann  mittelst  Tragriemen  von  einem  Manne  auf  das  leichteste  transportirt  werden. 
Zu  ihrer  Aufstellung  dient,  älmlich  wie  bei  den  Nivellirinstrumenten,  ein  zusammenleg- 
barer Dreifuss,  auf  welchem  die  Befestigung  durch  Aufschraubung  höchst  einfach  erfolgt. 
Zwei,  etwa  10  bis  12  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Scheiben,  die  anfanglich  aus  Glas, 
später  aus  vulkanisirtem  Kautschuk  genommen  wurden,  sind  auf  einer  Metall  welle  be- 
festigt und  werden  durch  eine  aussen  anzusteckende  Kurbel  in  Rotation  gebracht.    Anlie- 
gende amalgamirte  Kissen  entwickeln  die  Elektrizität,  welche  von  einem  vertikal  stehen- 
den, in  eine  verlängerbare  Spitze  auslaufendem  Conduktor  gesammelt,  und  in  die  unter- 
halb befindliche  Leidnerflasche  eingeladen  wird.    Positive  imd  negative  Drähte  sind  bis 
zur  Aussenwand  der  Maschine  fest  liegend  geleitet  und  endigen  daselbst  in  Schlingen,  an 
welche  die  zum  Sprengen  zu  benützenden  Leitungsdrähte  befestigt  werden.    Die  Leidner- 
flasche besteht,    der  grössern  Festigkeit  wegen,  aus  zusammengerolltem,  vulkanisirtem 
Kautschuk.    Aus  gleichem  Material  besteht  der  Kasten  der  Maschine  imd  schiebt  sich 
der  Deckel  desselben,    wie   bei   einer  Schachtel,    auf  den  unteren  Theil.     Diese,   in 
äusserst  netter   und   handsamer  Weise   eingerichtete  Maschine  hält  schon  einen  hohen 
Grad  von  Feuchtigkeit   ab,    ist  selbst  bei  Regenwetter  dienstbar  gewesen,   widersteht 
jedoch    anhaltender   Feuchtigkeit   nicht.      In    die    Grube   gebracht,   ist  man   nach 
einigen  Tagen   nicht  mehr  im  Stande  einen  Funken  zu  ei*zielen  und  schon  kurze  Zeit 
genügt,  den  Funken  so  zu  schwächen,  dass  mehrere  Schüsse  damit  nicht  entzündet  wer- 
den können. 

Die  Grube  verlangt  aber  unter  allen  Umständen  eine  stets  dienstbare  Maschine  und 
einen  kräftigen  Funken,  weil  die  Leitungsdrähte,  sofern  sie  feucht  sind,  die  Wirkung  be- 
deutend schwächen  und  die  absolute  Nothwendigkeit  des  gleichzeitigen  Zündens  vieler 
Schüsse  vorliegt.  — 

In  ganz  jüngster  Zeit  ist  es  dem  Mechaniker  Bornhardt  zu  Braunschweig  gelungen 
eine  patentirte  Elektrisinnaschine  herzustellen,  welche  auf  dem  besten  Wege  ist  die 
Elektrizität  bergmännischen  Zwecken  dienstbar  zu  machen.     Die  Maschine  besitzt  nui* 
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eine  Scheibe  a  (in  Fig.  58),  welclie  t 
die  Kurbel  b  in  Drehung  gebracht  «-i 


Fig.  5S. 


US  eigens  präpannem  Kaut>»>buk  besteht,  und  durch 
■d.  Die  dureh  Federn  ff  angedrückten  Reibkissen 
sind  iiit'ht  amalgamirt ,  sondern  es 
besteht  das  Reibzeug  aus  einem  eigens 
liraparirtera  Pelzwerke.  Statt  einer  Me- 
tallspitze  oder  Kugel  dienen  zumSam- 
mehi  der  Elektrizität  zwei  hölzerne, 
mit  Slaiiiol  belegte,  durch  vorstehende 
Spitzobcii  verstärkte  Saugarme  y  g. 
Die  Leidnerflasche  ist  von  dickem 
grünen  Glase,  da  bei  den  Flaschen 
aus  vulkanisirtem  Kautschuk  leicht 
Funken  durchschlagen  können  (sobald 
der  Kautschuk  nicht  ganz  rein  istj  und  demgemäss  als«)  Entladung  vorkommen  kann.  Die 
Hauptsache  der  Bomhardt'schcn  Maschine  l>esteht  al)or  in  der  schon  früher  von  Thomson 
angeregten  luftdicliten  Einschhcssung,  al.s«  in  <lci-  Abwehr  des  Zudranges  von  Feuchtig- 
keit. Der  Apparat  befindet  sich  in  einem  iturcb  entsprechenden  Anstrich  geschülzteu, 
starken,  gut  gelötheten  und  oben  mit  einer  Glasplatte  durch  die  Schrauben  e  luftdicht  ver- 
schlossenen Klechkasten.  Zwischen  der  Glas])lalte  und  dem  Kasten  ^vird  dieser  luftdichte 
Verschluss  (wie  er  durch  die  Erfahrung  bestUtigt  ist:  vennittelst  einer  eigenen  fetten  Sub- 
stanz hergestellt.  Die  heraustretenden  Theile,  als :  das  Wollenende  zum  Anstecken  der 
Kurbel  h,  die  I^eitungsknöpfe  d  [der  andere  ist  in  der  Figur  nicht  sichtbar) ;  dann  ^e 
Welle  für  den  Schlüssel  c  gehen  durch  sinnreich  eingerichtete,  gut  isolirlc  Stopfbüchsen. 
Nachdem  an  die  beiden  LeitungsknÖpfc  die  Drähte  befestigt  sind  und  die  Elektrizität  sich 
durch  Drehung  der  Scheibe  angesammelt  hat,  erfolgt  die  Entladung  durch  Drehung  des 
Schlüssels  e,  respektive  durch  Kerührung  des  Entladers  7i. 

Der  ganze,  die  Mascliine  innehaltende  kompendiöse  lilcchkasten,  von  16"  Breite, 
12"  Höhe  und  8"  Tiefe,  ist  noch  in  einem,  wiedonim  thnnli<dist  dicht  pritparirten  Holzka- 
sten eingeschlossen  und  besitzt  der  totale  Apparat  kaum  :tu  l'fund  Gewicht.  Bei  S  Um- 
drehungen giebt  dieMaschine  bereits  'AZoU,  bei  25 Umdrehungen -schon  1  Zolllange Fun- 
ken, die  bei  60^ — 80  Rotationen  auch  bis  zu  2'/,  /<dl  wachsen.  Ich  habe  die  Bomliard'sche 
Maschine  gegen  Feuchtigkeit^iein Wirkung  im  Nacnser  Tunnel  erprobt  und  gefunden,  dass 
sie,  nachdem  sie  sich  14  Tage  und  Nächte  unterhalb  des  Schachtes  woselbst  im- 
merwährend Wasser  auf  sie  stark  träufelte,  Iwfand,  immer  noch  einen  ge- 
nügend starken  Funken  gab.  Da  man  alier  in  der  Grube  immer  im  Stande  ist,  die 
Ma.schine  an  einem  troekiiercn ,  als  den  hier  erwähnten  VcrsuchsoHe  aufzustellen ,  bei 
Tunuelbauten  aber  es  sogar  zwe<'kmii.>isig  sein  möclite,  dass  die  >riischine  sich  in 
einer  vor  dem  Tunnel  erriihteten  heizbaren  Bauhütte,  von  wo  die  permanenten  Lm- 
tungsdrähte  al^hen ,  befindet:  so  kaiin  man  in  Betreff  tauglicher,  d.  h,  zu  einer 
genügend  starken  Funkenentwickelung  ^jeeigiietcr  Llektnsinuaschinen ,  die  ganze 
Frage  der  Einführung  der  plektnsclien  Spreugimg  schon  für  die  Praxis  als 
genügend  gelöst   betrachten.      Der  Preis  einer  Biinihard'schen  Maschine   stellt 


I .   J)ie  mijer^irJunt  liäticrarbeiUiH. 


ßich  vorlSiitig  auf  circa  5Ü  Thalw,  würde  aber  bei  slärkerer  Naclifrajcc  crmässigt  werden 
können']. 


Es  ist  Erfahrungssache,  dass  der  elektrische  tunke  weder  *'preiig  ,  noch  Tagd 
oder  Kncgspulver  direkt  entzündet  Da  wir  wepcn  der  l'n/w  erkmiissjgkeit  der  Battcnen 
oder  Induktionsapparate  zu  bergmannischen  /wetktu  von  der  Zündung  diirrh  Erghihiing 
eines  Drahtes  abzusehen  habe«,  so  muss  nn  Prapirit  m  \nweiidung  kommen,  welches 
durch  den  elektnschen  Funken  zundbar,  zur  \ennittlung  der  Pulvert \pIoiion  dient 
Dic^is  Präparat  besteht  aus  einer  Mi<i(bung  \mi  ungefähr  gkuben  fheilen  gut  pulveniir- 
tem  Schwefel- intimoii  und  cldorsaurem  Kah  Man  bnngt  eine  genüge  Unuiititat  dieser 
Mischung,  etwa  so  moI  wie  der  Baum  ciiieii  Liiiseiikonics  beml^^t  zwi'.cben  den  poM- 
tiveii  und  n^ati\eii  Draht,  hangt  dieses  Frai)arat  in  die  Pulv crladuiig  und  sprengt  die 
selbe  durch  die  mit  dem  übersprungenen  tunken  7u\or  entzimdete  Kaliraisthung  Eine 
solche  Patrone  i";!  sehr  leicht  lier«f(  Illtar 

Die  von  dem  Jtaron  Ebner  ciiigcfiilirtc  Pa- 
trone ist  durch  tig  59  dargestellt  Durch  eine 
gewöhnliche  teuerwerkshuKe  «  a  wuA  ein  Draht 
a  a  gezogen  und  derselbe  bei  h  etnas  aiifgebo- 
gen  In  den  Grund  der  zusammeiigeif  hnurtcii  HuKe 
wird  ein  wenig  Pedi  in  der  ti^ir  g-mz  ichwarz 
dargestellt;  eingeguBscu  '•o  ilais  der  aiifgebogim 
Draht  b  aus  dem  erkalteten  l'e<  he  als  flac  ht  S(  hhii^e 
hcrauBtntt  bodaim  zwickt  man  mit  enier  entsprc- 
ehenden  Stheere  diesen  aufgebogenen  Draht  bei  b 
durch  inid  dient  nun  das  erkaltete  Pech  dazu  die 
zwei  Drahtenden  ein  uider  fest  iind  k  ii  ip  )>  ^gcii 
ulwTstebend  /ii  crhiiltcii  Die  beiden  Draht«>pitz( ii 
werden  nun  mit  der  oben  erwähnten  Kali  Mischimg 
r  bedeckt,  und  wird  letztere  mit  einem  Kartenblatt 
eben,  sodann  mit  ctw  is  Biumwollc  d  abgesperrt, 
die  ganze  Patrone  aber  dunh  den  Korkstopsel  /» 
\ers(hlossGu  l-in,  m  der  tigur  unten  aiidi  im 
(»miidnsse  luhtbares  in  den  kork  eingestecktes 
llolzspreitzi  heil  f  »beut  um  die  Drihte  a  a  lon 
einander  entfenit  zu  halten  I  etzterc  nerdeii  nun 
aus  dem  Itobrloche  heraus  und  bis  zur  Maschine 
hinge^ihrt,    dort    an    Hie    positne   und   negative 

Schlinge  befestigt,  worauf,  wenn  die  Flasche  dci  Maschine  entladen  wird,  der  tunke  hei 
b  in  der  Patrone  uber^pnngt,  die  Kali  MiBchuiig  entzündet  und  damit  die  Sprengladung 


I)  Tina  Nchr  inttreiiMaTitc  Abliandlung  über  elektrische  /ündunK  befindet  sich  in  D.  pol}!.  Jour- 
nal, Bd.  145  und  \W.  von  Professor  Kuhn. 
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zur  Explosion  bringt.  Sind  mehrere  Schüsse  zu  entzünden^  so  werden  dieselben  durch 
Drähte  untereinander  verkuppelt  imd  geht  der  positive  Leitungsdraht  von  der  Maschine 
zum  ersten,  der  negative  zum  letzten  Schusse.  Die  im  Vorstehenden  beschriebene  Patrone 
ist  ausserordentlich  sicher.  Ihre  Herstellung  kann  aber  wesentlich  vereinfacht  und  ver- 
billigt werden,  ohne  dass  der  Sicherung  im  entferntesten  Eintrag  gethan  wäre.  Für  berg- 
männische Zwecke  ist  es  nämlich  wünstrlienswcrth,  erstens  eine  kleinere,  weniger  Raiun 
im  engen  Bohrloche  einnehmende  Patrone  zu  haben,  und  zweitens  wegen  der  leichteren 
und  nicht  so  umständlichen  Besetzung  des  Loches  die  beiden  Drähte  a  a  dicht  neben 
einander,  zu  einer  Schnur  vereinigt,  ähnlich  wie  die  Bickfordschnur,  zum  Bohrloche 
herausgeführt  zu  sehen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  der  Geniehauptmann  E.  Rziha  zwei  je 
umsponnene  und  mit  Isolationsmasse  getränkte  Drahte,  dicht  neben  einander  liegend 
noch  einmal  zusammen  umsponnen  und  für  den  Ik^satz  vollständig  genügend  fest  präpa- 
rirt.  Unten  werden  die  Drahtspitzen  frei  gemacht,  etwas  zu  einander  gebogen  und  mit 
einem  geleimten  oder  gefimissten  Papiere  düten-  oder  röhrenförmig  umwickelt.  In  diese 
kurz  abgeschnittene  Papierröhre,  auf  dcrem  Grunde  die  vor  der  Umwicklung  frei  ge- 
machten Drahtspitzen  herausstehen,  wird  die  mehrer^vähnte  Zündmasse  eingestreut  und 
mit  Papier  das  Ganze  verschlossen,  respektive  verklebt.  Zum  Schutze  gegen  Feuchtigkeit 
wird  die  ganze  Umhüllung  gefimisst. 

Die  beiden  zusammen  imisponnenen  Drähte  werden  in  so  lange  Stücke  geschnitten 
als  die  Bohrlöcher  tief  sind,  oben  biegt  man  die  Einzeldrähte  ebenfalls  auseinander  und 
knüpft  daran  die  Leitungsdrähte  zur  Mascliine  oder  bei  Zwischenschüssen  die  Kuppel- 
drähte. 

Solcher  Weise  ist  eine  elektrische  Patrone  dem  Bergmanne  ganz  in  Oestalt  einer 
Bickfordschnur  in  die  Hand  gegeben  und  kann  man  ohne  die  minde- 
stenUmstände  dieselbe  wie  jede  Zündschnur  sofort  mit  dem  Besätze 
verladen. 

Verwendet  man  die  so  eben  beschrie])ene  elektrische  Zündschnur  in  ausgedehnter 
Weise,  so  können  die  Papierhülsen,  welche  das  Kali-Präparat  enthalten,  leicht  abbrechen 
oder  durch  Feuchtigkeit  leiden.  Es  wurde  daher  bei  unseren  vielfaltigen  Sprengversu- 
chen die  »Patronea  der  obigen  elektrischen  Zündschnur  in  folgender  Weise 
dargestellt. 

Die  in  Gemässheit  der  Bohrlochstiefen  abgelängte  Schnur  (welche  beide  Drähte 
enthält)  wird  unten  ein  wenig  in  flüssiges  Pech  eingetaucht,  nadulem  zuvor  die  Draht- 
spitzen von  ihrer  Umhüllung  frei  gemacht  und  thunlichst  dicht  zu  einander  gebogen 
wurden.  Nachdem  das  Pech  erkaltet  ist,  wer<len  die  Drahtspitzen  von  demselben  ent- 
blösst,  so  dass  sie  ein  geringes  her\'orschcn.  Das  liarte  Pech  hält  dabei  die  Spitzen  in  der 
Minimaldistanz  fest  neben  einander,  verursacht  also  die  ?'esthaltimg  der  praktisch  am 
kleinsten  möglichen  Fimkenüberspringiing.  Sodann  nimmt  man  ein  gewöhnliches,  he\ 
Jagdgewehren  gebräuchliches  Kupfcrliütchen,  luid  fiillt  in  dasselbe  die  Kalimisrhung. 
Nun  steckt  man,  nachdem  das  Pech  an  der  Zündschnur  ein  klein  wenig  durch  Wärme 
klebrig  gemacht  wurde,  das  ganze  Sclinurende  in  das  Kupferhütchen,  welches  nach  der 
Pecherkaltung  ganz  fest  über  der  Schnur  liält. 
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Will  man  ganz  sicher  gehen^  so  kann  man  zur  Vermeidung  des  Herabfallens  oder 
Ijosbrechens  des  Kupferhütchens  von  dem  Schnurende  noch  ein  schmales  Papierstreif- 
chen  umkleben  oder  überkleben.  Da  die  Zündschnur  insgcsammt  noch  etwas  dünner  ist 
als  der  innere  Durchmesser  eines  Kupferhütchens,  so  ist  die  ganze  Herstellung  der  Pa- 
trone höchst  einfach.  Der  billige  Preis  der  Kupferhütchen,  ihre  Festigkeit  und 
ihre  Sicherung  gegen  Feuchtigkeit,  endlich  ihre  Sicherheit  beim  Transport 
lassen  demnach  die  elektrischen  Schnüre  in  dieser  Gestalt  und  Ausrüstung  als  solche  be- 
zeichnen, welche  allen  Anforderungen  entsprechen;  denn  1)  ist  die  Form  dem  Häuer  so 
zurecht  gemacht,  wie  er  sie  von  der  gewöhnlichen  Zündschnur  her  gewohnt  ist;  2)  ent- 
spricht diese  Form  und  Patrone  völlig  dem  Vorgange  beim  liesetzen  und  den  physikali- 
schen Prinzipien  für  elektrische  Zündimg;  3)  ist  die  Patrone  oder  »elektrische  Zünd- 
schnur« dauerhaft,  fest  imd  in  eine  für  fabriksmässige  Erzeugung  und  für  den  Handel 
höchst  geeignete  Form  gebracht,  so  wie  endlich  4)  die  fabriksmässige  Herstellung  derlei 
Schnur  nicht  theurer  als  gewöhnliche  Bickfordschnur  oder  geruchslose  Zündschnur  kom- 
men dürfte.  Demnach  ist  die  elektrische  Zündschnur  des  Hauptmanns  Kziha  als  eine 
ganz  hervorragende  (wenn  auch  sehr  einfach  scheinende]  Erfindung  zu  bezeichnen, 

m. 

Nachdem  wir  nim  dargethan  haben,  dass  es  zur  Ausübung  der  elektrischen  Zün- 
dung weder  an  einer  völlig  geeigneten  Elektrisirmaschine,  noch  an  einer  der  physikali- 
schen imd  der  bergmännischen  Praxis  völlig  entsprechenden  elektrischen  Zünd- 
schnur fehlt,  so  erübrigt  uns  nur  noch :  die  Leitungs-  und  Kupplungsdrähte  zu  bespre- 
chen und  stossen  wir  damit  auf  denjenigen  Theil  der  elektrischen  Zündung,  welchem 
grosse  UmständUchkeit  vorgeworfen  wird. 

In  Betreif  der  herzustellenden  Leitung  und  Kupplung  müssen  wir  immer  von  dem 
Gesichtspimkte  ausgehen,  dass  es  sich  nicht  um  die  Sprengung  eines,  sondern  um  die 
Zündung  vieler  Schüsse  in  einem  Momente  handelt  und  ist  es  also  Bedingung,  dass  der 
elektrische  Strom,  beziehungsweise  Funke,  durch  die  Leitung  imd  Zusammenkupplung 
der  Schüsse,  die  möglichst  geringe  Schwächung  erfahrt.  Wir  haben  aus  diesem  Grunde 
Folgendes  zu  beobachten,  imd  schicken  voraus,  dass  wir  mit  den  »Leitungsdrähten«  jene 
zwei  meinen,  von  denen  der  eine  zum  ersten  Schusse  hin,  der  andere  vom  letzten  Schusse 
wieder  her  fuhrt,  während  wir  unter  »Kuppeldrähten«  diejenigen  verstehen,  welche,  obwohl 
selbstverständlich  auch  Leitungsdrähte,  die  einzelnen  Schüsse  unter  einander  verbinden. 

o.  »Die  Erde  darf  nicht  als  Leiter  benützt  werden.« 

Es  ist  eine  bekan;nte  Thatsache,  dass  man  bei  der  Fortpflanzung  der  Elektrizität 
den  einen  Leitdraht  dadurch  entbehren  kann,  dass  man  die  Erde  als  Leiter  benützt. 
Man  hat  zu  diesem  Zwecke  nur  nöthig,  von  der  Maschine  und  vom  Schusse  je  ein  Draht- 
ende in  die  Erde  zu  stecken,  d.  h.  die  Erde  einzuschalten,  wobei  allerdings  die  Vorsicht 
gebraucht  werden  soll,  die  besprochenen  Drahtenden  zuvor  an  Mctallplatten  zu  befestigen 
(damit  der  Strom  nicht  durch  die  Draht  spitze  der  Erde  mitgetheilt  wird,  welche  letztere 
ja  vielleicht  gerade  an  diesem  Punkte  schlecht  leitend  beschafien  sein  könnte)  und  diese 
Platten  in  feuchte  Erde,  dicht  eingestampft,  zu  vergraben.  Steht  ein  starker  Strom  zur 
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VerflSgung,  so  genügt  die  Erdleitung,  um  einige  Schüsse  zu  sprengen ;  stets  aber  schwächt 
die  Erdleitung  den  Strom  und  ist  durch  die  Ablenkung  der  Elektrizität  geeignet  Schüsse 
überspringen  zu  lassen,  selbst  wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  die  Erde  zur  so- 
genannten Negativleitung  zu  benützen.  Ein  gleiches  gilt  selbstredend  von  den  Kup- 
peldrähten. Würde  man  zur  Kupplung  die  Erde  benutzen,  so  würden  nur  in  besonders 
günstigen  Fällen  ein  oder  der  andere  Schuss,  bei  schwachen  Strome  aber  nie  alle,  zur 
Entzündung  gelangen. 

b.  »Die  Leitdrähte  müssen  kräftig  sein.« 

a)  Wir  können  die  Beobachtung  machen,  dass  es  zur  Erzielung  einer  Sprengung 
durchaus  nicht  nöthig  ist  die  Leitungsdrähte  zu  isoliren.  In  Schnee  gedrückte 
oder  auf  na^^ses  Gras,  feuchte  Erde,  ja  selbst  in  Wasser  gel^j^  kürzere,  ohne 
Umhüllung  geschützte  Leitungsdrähte  vollführen  noch  eine  Zündung.  Ist  die 
Leitung  aber  lang,  so  überspringt  der  Strom  zwischen-geschaltete  Schüsse 
in  um  so  grösserer  Anzahl,  je  schwächer  die  Maschine  wirkt. 
In  einzelnen  Fällen,  sobald  nämlich  die  Drähte  nahe  bei  einander  liegen, 
oder  dieselben  auf  einer,  sie  gemeinsam  verbindenden,  besonders  günstig  lei- 
tenden Erdschicht  aufruhen,  kann  auch  der  Fall  eintreten,  dass  hier  die  Elek- 
trizität überströmt  und  gar  keinen  Schuss  wirft. 

Um  also  des  Erfolges  der  Entzündung  aller  Schüsse  sicher  zu  sein,  ist  es 
nöthig  die  Leitungsdrähte  zu  isoliren. 

Ein  Gleiches  gilt  selbstredend  von  den  Kuppeldrähten.  Würden  dieselben 
einer  durcligehenden  Isolation  entbehren,  so  tritt  die  Erde  als  Leiter  auf,  und 
überspringt  den  oder  die  betreffenden  Schüsse  um  so  mehr,  als  der  elektrische 
Funke  durch  viele  Schüsse  (Ausströmimg  an  den  Unterbrechungsspitzen)  ohne- 
dem geschwächt  wird. 
ß)  Die  Isolation  muss,  so  bald  die  Leitungsdrähte  kräftig  sein  sollen^  durch  eine 
vollständige  Umhüllung  des  ganzen  Drahtes   geschehen,    da   der  elektrische 
Funke  bei   langen  Leitungen  dann  geschwächt  wird,   weim  nackte  Drahte 
durch  Wasser  oder  feuchte  Luft  fuhren.     Es  soll  daher  bei   beigmäuniiBchen 
Sprengungen  als  R^gel  gelten,  wenigstens  zu  den  Leitungen,  welche  perma- 
nent bleiben,  Drähte  zu  wählen,  die  mit  völlig  sicherem  Isolatioiis-Materiak 
umgeben  sind.    Die  besten  Drähte  zu  den  Leitungen  sind  jene^  wdchtt  mit 
Kautschuk  umhüllt  sind,  also  Drähte  wie  sie  sich  in  jedem  Tdegimphni- 
burcau  befinden.  Für  Kuppeldrähte  genügt  es,  w  cnn  sie  einfach  mit  liainnwolfe 
umsponnen  und  in  Isolationsmassc  getränkt  sind. 
y)  Es  ist  femer  Erfahrungssache  geworden,  dass  sich  der  elektrische  Funke,  bei 
Innehaltung   der  so   eben  er^vähnten  Schutzmittel  dann  am  uiigcschwichte» 
stcn  fortpflanzt,  wenn  die  Leitungsdrähte  nicht  zu  dünn  sind,  mid  wenniie 
aus  Kupfer  bestehen.    Hierdurch  ist  ein  erneuter  (irund  fiir  die  Anwendmig 
vulkanisirter  Kautschukdrähte,  die  Kupferseele  haben,  gegeben. 
C.  «Die  Drahtverbindungen  untereinander  müssen  innig  sein.« 
Führt  man  die  Ku])pelungen  in  einer  solchen  Weise  aus,  dass  man  ein  Drahtende 
umbiegt  und  das  andere  einhackt,  oder  an  ein  Ende  eine  Schlinge  dreht  und  das  auderR 
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an  knüpfen  de  Dmlit/'nde  ebenfalls  cinschlingt,  wie  es  in  Fig.  60  (l)  ersichtlich  ist,  so  kann 
die  Ste!fiu;kcit  der  Di'ühtc  UrHurhe  sein,  dass  diexeltien  in  ilen  Schlingen  li  und  d  sicli 
oftmals  nicht  berühren, 

Rondi-ni  in  geringen  Distiiii-      i  ^s^— 

zen  von  einander   abste- 
hen.    Solche  Abstände  rc-      -  "^^^^^"^^^■^•^ 
priLscntiren    stets    eine    Ph.- 
iiimc,  d.  h.  gehen  (iclegen- 

lieit  /nin  Iiehers|)rin{jen,  znr  Funkenbildung  und  zum  Ansströmen,  also  zur  Stromscliwä- 
cliung.  Weil  iiusserdpm  der  elektrische  Strom  vorwiegend  in  jenem  Metallstücke  furtschrei- 
let,  in  welches  er  ai>])Hi;irt  wurde,  so  wird  er,  im  Drahte  »i  ankommend,  Neigung  liaben  sich 
in  der  Schlinge  A  im  Kreislaufe  zurück  nach  r  zu,  zu  bewegen  und  n-ird  auf  diesem  Wege 
eine  Scliwärhnng,  eine  Ausströmung  der  Elektrizität  stattfinden,  weil  die  ausgerundete 
Maschengesttdt  dem  .\gens  Oelegenheit  gicbt  sich  unsichtbar  an  äussere,  die  Elektrizität 
begierig  aufsammelnde,  sie  anziehende  Stoffe  zu  übertragen.  Aus  solchem  (»runde  muss 
die  Masehen-  oder  Ilackengeshill  als  Vorhindinig  verworfen  werden,  und  es  ist  nöthig 
alles  aufzubieten,  die  Verkuppelung  »i  kontultt  als  möghch  zu  maclien.  Am  besten  und 
zugleich  einfiichjiten  gescliielit  diess,  wenn  man  nach  Fig  60  [2)  die  Drähte  an  einander 
würgt  mid  in  verschiedenen  Richtungen  nocli  oheiulreiu  mit  einer  glatten  Unditzauge 
dicht  an  einander  quetscht. 

Besonders  ist  zu  achten,  da-is  keine  Drahtspitzen  r,  Fig.  00  (1)  abstehen,  weil  diese 
n  zur  .Ausströmung  der  Elektrizität  geeignet  ist. 
rf.  nDie  Kuppeldrähtc  dürfen  sich  nicht  kreuzen.« 

Die  Zwischenschiisse  müssen  in  einer  Weise  verbiuiden  werden,  dass  ihre  Reihe 
1  einer  ji^ickzHcklinie  ohne  Schlinge  fortläuft.  Es  soll  also  die  Kupplung  etwa  wie  in 
ig.  61.   und  niclil  wie  in  Fig.  63  geschehen,  da  dann  zwischen  den  Schüssen  ü— 7  und 
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9 — 10  beim  eine  Drahtkreuzung  vorkommt,  welche  »Elektrizität  abgebenda  ist, 
sobald,  wie  es  fast  immer  der  Fall,  die  Drähte  sich  nahe  kommen,  und  ihre  Isolation 
nicht  perfekt  ist. 


Gebraucht  man  die  im  Vorstehenden  auseinander  gesetzten  Vorsichtsmassr^eln, 
so  lässt  die  physikalische  Tüchtigkeit  der  Leitung  und  Kupplung  nichts  zu  wünschen 
übrig,  und  es  sind  dann  die  bei  elektrischer  Sprengung,  sobald  man  in  ihre  Praxis  noch 
nicht  eingearbeitet  ist,  in  dieser  Beziehung  auftauchenden  Unsicherheiten  völlig  gehoben. 
Die  eigentliche  Arbeit  der  Anknüpfung  der  Drälite  kann  aber  füglich  nicht  als  unbequem 
bezeichnet  werden,  da  der  Oberhäuer  die  Kupplung  der  Reihenfolge  zu  über^vachen  ver- 
mag und  je  zwei  Nachbarhäuem  bloss  die  Verbindung  ihrer  beiden  Schüsse  zufallt,  die 
sehr  bald  einzuüben  ist. 

Es  bliebe  also  nur  noch  der  Kostenpunkt  zu  erwähnen  übrig.  Da  die  Hin-  und 
Herleitung  eine  stabile  ist,  so  fallen  die  Kosten  für  den  mit  Guttapercha  umhüllten 
Kupferdraht,  gegenüber  der  grossen  Anzahl  abzufeuernder  Schüsse  um  so  weniger  in 
Betracht,  als  selbst  der  Werth  dieser  Leitung  nicht  gänzlich  verloren  geht.  Anders  ge- 
staltet sich  das  Verhältniss  für  die  Kuppeldrähte.  Wählt  man  hierzu  feinen,  nicht  um- 
sponnenen Eisen-  oder  Messingdraht,  so  sind  die  Kosten  in  Gesammtheit  ebenfalls  von 
keinem  wesentlichen  Belange,  weil  ja  viele  der  Drähte  nach  dem  Abfeuern  wieder  be- 
nützt werden  können.  Mit  derlei  nicht  umhüllten  Drähten  hat  man  aber,  um  sie 
anderweitig  lokal  zu  isoliren,  die  höchsten  Unannehmlichkeiten  im  Verlaufe  tagtäglicher 
Ausübung.  Es  ist  somit  nothwendig  für  die  Kuppeldrähte  dünnen,  mit  Baumwolle  um- 
sponnenen Eisendraht  (wie  er  im  Handel  zu  Putzarbeiten  vorkommt)  zu  wählen,  der, 
wenn  er  dicht  umsponnen  ist,  auch  ohne  Tränkung,  wiewohl  dieselbe  leicht 
durchzuführen  ist,  genügend  isolirt.  Derlei  Draht  würde  noch  billiger  werden, 
wenn  man  ihn  mit  rohem  Flachs- oder  Hanfabfallc  umspulen,  und  im  Grossen 
tränken  würde. 


Unter  den  nun  vorgeführten  Umständen  muss  die  Erklärung  abgegeben  werden, 
dass  der  elektrischen  Zündung  für  Tunnel  bauten,  wo  alle  Schüsse  vor  einem  grossen 
Ortsstosse  zusammengedrängt  sind,  nichts  mehr  hinderlich  ist.  Die  Sicheilieit  der  Bom- 
hardt'schen  Maschine  und  deren  Funkenschlag  (2  bis  V/^  Zoll)  genügt  allen  Anforde- 
rungen und  sprengt  mit  TiCichtigkeit  alle  vor  Ort  vorkommenden,  mit  einem  Male  zu  zün- 
denden Schüsse,  deren  Anzahl  bei  einem  Tunnelbau  höchstens  auf  40  bis  45  zu  stei- 
gen pflegt. 

Die  elektrische  Zündschnur  ist  in  eine  so  praktische  und  sichere  Form 
gebracht,  wie  man  es  bis  jetzt  nur  zu  wünschen  vermag. 

Die  Leitungen  können  ebenfalls  als  für  die  Praxis  völlig  geeignet  hingestellt 
werden. 

Die  Kosten  der  Maschine  und  ITauptleitdrähte  sind  gegen  das  ganze  Bauobjekt 
verschwindend  klein,  und  würde  gegenüber  dem  Preise  von  Bickfordschnur  oder  geruchs-^ 
loser  Schnur  —  jener  der  elektrischen  Sclniur,  einschliesslich  des  Kuppeldrahtes,  unter 
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Betracht  von  dessen  mehrmaliger  Verwendung,  in  Erwägung  kommen.  Da  eine  fabriks- 
mässige  Erzeugung  der  elektrischen  Schnüre  kaum  theurer  kommen  kann,  als  jene  der 
Bickfordschnüre ,  die  crstere  aber  im  Bohrloche  nicht  so  lang  genommen  zu  werden 
braucht,  als  die  letztere,  so  handelt  es  sich  nur  noch  um  einen  Theil  der  Kosten  für 
Kuppeldrähte. 

Dieser  Theil  ist  gegenüber  den,  durch  die  elektrische  Zündung  überhaupt  ange- 
strebten Vortheilen  so  verschwindend,  dass  es  nur  im  Interesse  der  Praxis  liegt,  durch  aus- 
gedehnte Anordnung  die  Ergebnisse  unserer,  sich  sehr  vortheilhaft  bewährten  zahlrei- 
chen Versuche  näher  zu  prüfen,  und  eine  Zündweise  einzufuhren,  welcher  Zukunft  nicht 
abgesjjrochen  werden  kann.  Denn,  resumiren  wir  ihre  Vortheile : 

1)  völlige  Verhinderung  der  Entweichung  von  Pulvergasen; 

2]  Entzündung  aller  Schüsse  in  e  i  n  e  m  Momente,  also  totale  Vibration  des  ganzen 
zu  gewältigenden  Ortsgesteines ; 

3)  Entzündung  in  der  Mitte  der  Ladung ; 

4)  Nichtbeeinträchtigung  der  Besatzfestigkeit; 

5)  völlige  Abwehr  von  Zündschnurqualm ; 

6)  grösste  Sicherheit  unter  allen  bekannten  Zündmethoden ; 

7)  Leichtigkeit  der  Zündung  unter  Wasser; 

8)  raschere  Vollführung  der  Lossprengung; 

so  sind  diese  Punkte  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  die  Einführung  der  elektrischen  Zün- 
dung einen  der  wesentlichsten  Fortschritte  der  Wirthschaft  auf  dem  Gesteine,  wenig- 
stens für  den  Tunnelbau,  wo  es  sich  wegen  der  Profilgrösse  um  viele  auf  einmal 
zu  sprengende  Schüsse  handelt,  abgeben  muss.  In  Betreff  der  sub  a,  by  c  und  d  benannten 
Vorzüge  haben  Versuche  grössere  Sprengkörjier  nachgewiesen.  Ausser  den  sub  a  bis  h 
benannten  Vortheilen ,  gegenüber  jeder  anderen  Zündmethode ,  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  auch  bei  der  elektrischen  Zündung 

a)  die  Anwendung  des  Hohlraumes  sehr  leicht  zu  bewerkstelligen  ist, 

ß)  eine  Unbeschränktheit  der  Lochtiefe  vorliegt  imd 

y]  ebenfalls  durch  die  gemeinsame  Abfeuerung  ein  Zwang  für  die  Häuer  statt- 
findet, ihre  Tjöcher  bis  zur  bestimmten  Schiesszeit  vollendet  zu  haben. 

11.  Das  Schwefelmännchen. 

Wendet  man  die  oben  unter  a  bis  h  besprochenen  Zünder  beim  Sprengen  an, 
so  kann  man  das  Feuer  durch  die  Grubenlampe  unmittelbar  nicht  mittheilen,  sondern 
bedarf  es  noch  eines  Zwischenmittels.  In  vielen  Fällen  pflegt  man  ein  Schwammstürk- 
chen  an  den  Zünder  zu  stecken  oder  einzuklemmen.  Diess  ist  ein  zu  unsicheres  und  für 
den  Zeitpunkt  des  Abbrennens  nicht  regulirtes  Mittel  und  bei  allem  Bergbaue  verpönt. 
Man  verwendet  vielmehr  das  sogenannte  »Schwefelmännchen«,  d.  h.  einen  in 
Schwefel  getränkten  dünnen  Wolldocht,  den  man  behufs  des  Aufklebens  an  den  Zünder 
vorher  etwas  erwärmt  oder  »bäht«. 

Als  ferneres  Zündmittel  dienen  häufig  auch  einfache  Stoppinen,  welche  durch  Zeit- 
regiüinmg  in  Betreff  des  Abbrennens  grosso  Vortheile  besitzen. 

IIZIHA,  Tunnelbau.  S 
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12.  Der  Bohrlappen,  Bohrstutz  und  Bohrdeckel. 

Der  DBohrlappen«  dient,  eingesteckt  in  die  Oese  des  Krätzers,  zum  Reinigen 
des  nassen  oder  schmandigen  Bohrloches. 

J)er  »Hohrstutza  ist  ein  kleines  Gefäss,  in  welchem  das  znm  Bohren  oftmals 
nöthigc  Wasser  aufbewahrt  wird. 

Der  »Bohrdeckel«  ist  ein  Ring  aus  Pappe,  Filz  oder  Stroh,  welcher  oberhalb 
des  Bohrloches  um  den  Bohrer  gelegt  wird,  und  das  Ilerausspritzen  des  Bohrschmandes 
verhindert. 

Alle  drei  Hülfsgeräthe  werden  dem  Mauer  nicht  geliefert,  sondern  müssen  von 
demselben  gestellt  werden.  — 


B.  Vorgangs  weise  beim  Bohren  und  Schiessen. 

Wenn  nach  den  weiter  unten  aufgeführten  Regeln  der  Ort  und  die  Lage  eines  zu 
schlagenden  Bohrloches  bestimmt  ist,  so  ist  es  die  erste  Aufgabe  zu  untersuchen,  ob  das 
Gestein  auch  vollständig  fesl  und  nicht  etw  a  von  Natur  her  geklüftet  oder  durch  frühere 
Schüsse  rissig  sei. 

Diese  Untersuchung  erfolgt  mittelst  des  Anschlagens  durch  den  Fäustel ;  der  Berg- 
mann sagt,  er  »befühlt«  das  Gestein  und  schliesst  aus  dem  hellen  oder  diunpfen  Tone, 
ob  die  Gesteinspartie  noch  mit  der  ganzen  Masse  im  Zusammenhange  sich  befindet.  Ist 
letzteres  nicht  der  Fall,  so  wird,  wenn  anders  dafür  nicht  ein  separater  kleiner  Schuss 
unbedingt  nöthig  ist,  die  dumpfklingende  Gesteinspartie  vermittelst  der  Hereintreibe- 
arbeit abgelöst,  um  für  die  l^ohrerarbeit  feste  kompakte  Masse  vorzufinden.  Der  Berg- 
mann bezeichnet  diess  Abräumen  mit  dem  Worte  »abtreiben«. 

Hat  man  nun  das  Bohrlochsort  bestimmt,  so  wird  dasselbe  »angebrüstet«.  Der 
Bergmann  schlägt  nämlich  mit  dem  F'äustol  oder  spitzt  mit  Schlägel  und  Eisen  eine  ebene 
Fläche,  das  »Anbrüstcort«  oder  das  »Zubrüstel«  zurecht,  und  setzt  alsdann  unter 
oftmaligem  Drehen  und  mit  leichten  Schlägen  den  l^ohrer  an.  Man  nennt  diess  gelinde 
Anfangen  »den  Bohrer  anführen«,  ein  Verfahren,  welches  man  übrigens,  wie  all- 
bekannt, beim  Gebrauche  aller  spitzigen  oder  schneidigen  Werkzeuge  zu  beobachten  hat 
und  das  wir  schon  früher  besprochen  haben.  Zuerst  wird  ein  ganz  kurzer  ]V)hrcr  gewählt, 
um  das  Loch  zu  beginnen,  da  ein  langer  Hohrer  zu  sehr  prellen  und  zu  unsichere  Arbeit 
herbeiführen  würde.  Mit  der  Lochtiefe  werden  immer  längere  und,  wo  nöthig,  etwas 
schmälere  Bohrer  gewählt,  deren  Bezeichnungsweise  schon  früher  angegeben  wurde. 

Das  Bohren  selbst  erfordert  eine  grosse  manuelle  Fertigkeit,  und  hat  das 
Bestreben  des  Häuers  darin  zu  bestehen,  das  l^och  stets  kreisrund  und  gerade,  so  wie 
eine  möglichst  glatte  Sohle  zu  erhalten.  Zur  ?>reichung  dieses  Zweckes  ist  es  nöthig,  den 
Bohrer  nach  jedem  Schlage  um  seine  Achse  zu  drehen  oder  zu  »setzen«*),  und  es  wird 
der  Rückprall  nach  dem  vollführtem  Schlage  zu  dieser  Arbeit  benützt.    Die  Fäustelhiebe 


1)  umsetzen. 
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müssen  ganz  gleiVhmässig,  ziehend  und  nicht  prellend  geführt  werden,  auch  immer  thun- 
lichst  auf  die  Hohrerachse  wirken.  Viele  Häuer  lassen  zu  diesem  Ende  den  Oberarm 
möglichst  in  Rulie  und  bewirken  die  Bewegung  von  dem  als  Mittelpunkt  dienenden  El- 
lenbogen des  Armes  aus.  Sehr  geübte  Bohrhäuer  schwingen  auch  den  Oberarm  und  fuh- 
ren den  Schlag  mit  voller  Muskelkraft,  wodurch  selbstredend  die  Wirkung  wesentlich 
veigrössert  wird.  Nach  jedem  Schlage  wird  der  Hohrer  gehoben.  Der  Häuer  »spielt« 
mit  dem  Bohrer  und  findet  bei  dem  » schleifen« *)  an  den  Bohrlochswänden  alle  Un- 
ebenheiten heraus,  erzielt  so  die  Geradheit  des  Loches,  »schleift«  leicht  herunter  und  fuhrt 
sodann  den  neuen  Schlag.  Hat  e  i  n  Umsetzen  nicht  genügt,  um  zwischen  diesem  und 
den  letzt  vorhergegangenen  die  Bohrlochssohle  abzuräumen,  d.  h.  ist  zwischen  den  beiden 
Umsetzungen  ein  Knorpel  stehen  geblieben,  so  wird  dieser  sofort  Gegenstand  eines  neuen 
separirten  Schlages  oder  Stosses.  Die  Geübtheit  in  der  Hand  lässt  solcher  Weise  jeder 
Zeit  eine  Beurtheilung  der  Beschaffenheit  der  Bohrlochssohle  zu,  und  müssen  alle  in  den 
Ecken  vielleicht  stehen  gebliebenen  Sohlentheile  sofort  abgestossen  werden.  Es  ist  sehr 
leicht  einzusehen,  dass  bei  minder  geübten  Häuern  das  lioch  gar  bald  krumm,  oder  in 
Betracht  seines  Querschnittes  eckig  werden  kann.  Ersteres  wird  meist  ein  »Fuchs«, 
letzteres  ein  »deutscher  Hut«  genannt.  In  vielen  Ländern  heisst  man  oft  im  Allge- 
meinen jedes  »Festbohren«  einen  »Fuchs«  und  bezeichnet  auch  mit  diesem  Namen 
die  zum  Festklemmen  gar  leicht  Ursache  bietenden,  vorhin  erwähnten  Knorpel  auf  der 
Bohrlochssohle. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  der  Querschnitt  eines  Bohrloches  sich  fast 
nie  kreisrund  gestaltet,  sondern  sich  vorwiegend  einem  aus  Kreisbögen  gebildeten 
Dreiecke  nähert.  Wird  diese  annähernde  Dreiecksform  so  grell,  dass  sie  schon  dem  Auge 
sichtbar  wird,  so  beruht  diess  stets  auf  der  Ungeübtheit  des  Häuers. 

Als  Ursache  dieser  Dreiecksform  kann  man  ein  zu  grosses  Setzen,  und  am  unrech- 
ten Orte  zu  stark  geführte  Fäustelschläge,  gepaart  mit  excentrischem  Schlage  in  Hinsicht 
auf  den  Bohrer,  anführen.  Denken  wir  uns  einen  starken  excentrischen  Schlag  und  ein 
zu  grosses  Umsetzen :  so  wird  der  Bohrer  mit  einer  Ecke  seiner  Schneide  tief  in  das 
Gestein  eindringen  ohne  beiderseits  die  Sohle  massgebend  abzuspalten,  dabei  aber 
merklich  in  die  Bohrlochswand  eindringen.  Es  bildet  sich  an  dieser  Stelle  ein  Dreh- 
punkt für  den  Bohrer,  den  nur  ein  sehr  geübter  Häuer  wieder  wegschaffen  kann. 
Bleibt  der  Drehpunkt  in  seiner  Geltung,  so  bildet  sich  in  der  Segmentrichtung  am 
anderen  Ende  ein  zweiter,  der  wieder  entgegengesetzt  in  weiterer  Sehnenrichtung  einen 
dritten  kompensirt,  wodurch  dem  Bohrloche  die  Gestalt  eines  aus  gleichen  Kreis- 
bögen gebildeten  Dreieckes  um  so  leichter  gegeben  werden  kann,  wenn  der  Meissel  ge- 
radlinig und  das  Gestein  milde  ist,  dabei  aber  der  Ungeschicklichkeit  des  Häuers 
Elechnung  getragen  wird.  Es  mag  hier  die  Gelegenheit  zu  der  Notiz  benutzt  werden, 
dass  diese  Ursachen  der  Dreiecksbildung  am  Vomehmlichsten  beim  Abbohren  grosser 
Erdbohrlöcher  gegeben  sind  und  hiermit  die  Thatsache  erklärbar  ist,  dass  gerade  diese 
Tiefbohrungen  die  in  Rede  stehende  Querschnittsform  aufweisen.  Beim  Erdbohren  hat 
der  Bohrmeister   insonderlich   beim  Freifallinstiiimente   und   bei   grossen   Teufen  jene 
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»Fühlunga  der  Sohle  nicht  mehr  in  der  Hand,  die  dem  Bohrhäuer  bei  der  Sprengarbeit 
sofort  Veranlassung  zur  Ausgleichung  giebt. 

Beim  Abbohren  eines  Sprengloches  wird  immer,  je  nach  der  Muskelkraft  und  der 
Gesteinsfestigkeit  sich  richtend,  eine  gewisse  Anzahl  Fäustetschläge  geführt.  Man  nennt 
diese  Arbeitsperiode  einen  »Schauer«.  Die  auf  denselben  folgende  Ruhezeit  wird  zum 
Reinigen  des  Bohrloches  benützt.  Zum  Herausschaffen  oder  Auskratzen  des  zerkleinerten 
Gesteines,  des  »Bohrmehlesa,  wie  der  Beigmann  sagt,  dient,  wie  schon  bekannt,  der 
Krätzer.  In  den  allermeisten  Fällen  ist  es  von  besonderem  Nutzen,  das  Bohrloch  durch 
Eingiessen  von  Wasser  nass  zu  erhalten,  denn  es  dringt 

1)  der  Bohrer  früher  oder  leichter  durch  das  angefeuchtete,  schlammig  gewor- 
dene Bohrmehl,  durch  den  »Schmand«^)  als  durch  das  trockene  Mehl; 

2)  erreicht  der  Bohrer,  weil  die  Schmandtheile  zusammenkleben,  stets  das  fri- 
sche Gestein,  während  beim  trockenem  Bohrmehle  leicht  Gesteinstheile  vor 
der  Meisselschneide  liegen  bleiben,  sich  nicht  zur  Seite  schieben  und  zuvor 
zermalmt  werden  müssen ; 

3)  findet  das  Umsetzen  des  Bohrers  leichter  im  Schmande  als  im  trockenen 
Mehle  statt ; 

4)  haftet  beim  Trockenbohren  insonderheit  bei  Gesteinen  mit  thonigen  Bestand- 
theilen  das  Bohrmehl  leicht  an  den  Ecken  des  Bohrers  und  der  Bolirlochssohle, 
es  bildet  sich  durch  wiederholtes  Festschlagen  ein  ganz  fester  Klumpen,  der 
Bohrer  klemmt  sich  und  die  Arbeit  ist  wesentlich  erscliwert; 

5)  kühlt  das  Wasser  den  Bohrer,  welcher  Umstand  auf  die  Haltbarkeit  der  Schneide 
oft  nicht  imwesentlichen  Einfluss  äussert ; 

6)  übt  die  Feuchtigkeit  auf  manches  Bolirgestein  günstigen  Einfluss,  indem  das- 
selbe milder  gemacht  wird ; 

7)  entsteht  beim  Trockenbohren  viel  Staub,  welcher  der  Gesundheit  des  Häuers 
bei  anhaltender  Wirkung  schädlich  ist;  endlich 

8)  schlemmt  sich  durch  das  Aufziehen  und  Niederstossen  des  Bohrers,  bei  feuch- 
tem Bohrschmande  das  Loch  theilweise  von  selbst  dadurch  aus,  dass  man 
den  herausgezogenen  Bohrer  bloss  abzuwischen  hat.  — 

Eine  besondere  Sorgfalt  erfordert  das  Bohren,  wenn  man  in  kurzklüftigem  Gesteine 
arbeitet,  indem  alsdann  das  Festbohren  sehr  leicht  herbeigeführt  wird.  In  solchem  Ge- 
steine wird  auch  stets  eine  stark  gekrümmte  vorbohrende  Form  des  Bohrers  gewählt,  weil 
gerade  oder  sehr  gering  gekrümmte  Meissel  zu  leicht  mit  ihren  Ecken 
festsitzen. 

Hat  man  das  I^ch  auf  die  beabsichtigte  Tiefe  niedergebracht,  so  wird  es  vor  der 
Ladung  gereinigt.  Es  wird  zuvor  aller  Schmand  oder  alles  Bohrmehl  ausgekratzt,  und 
sofern  das  Loch  nass  oder  durch  den  Bohrschmand  feucht  ist,  mit  einem  an  das  obere 
Krätzer-Ende  gefädelten  Lappen  sauber  ausge^visclit  und  ausgetrocknet. 

Bohrt  man  starke  Klüfte,  Drusen  oder  wasserführende  Klüfte  an,  so  muss  man, 
um  entweder  dem  Pulver  Ausgangsräume  zu  verschliessen  oder  um  das  Wasserzusitzen  zu 


1)   »schmandige  Berge«  nennt  der  österreichische  Bergmann  alle  schmierige  oder  klebrige. 
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verhindern,  das  Loch  ausletten.  Es  geschieht  diess  in  der  schon  beim  l^eschreiben  des 
I^ettenstauchens  erwälinten  Weise.  Ist  der  Anfangsort  des  Bohrloches  so  situirt,  dass 
Wasser  in  dasselbe  hineinrieselt,  so  klebt  man  aus  Thon  ein  Dämmchen  um  den  Rand 
des  Itohrloches  und  verhindert  damit  das  Einflicssen  des  Wassers.  Wenn  nun  das  I^och 
fertig  gestellt  ist,  so  fuhrt  man  die  Ladimg  ein,  und  soll  dieselbe  immer  in  Pationen  ge- 
hüllt sein.  Es  wird  nim  beim  l^esetzen  mit  der  Kaumnadel  diese  in  die  Patrone  gedrückt, 
nachdem  sie  zuvor  mit  etwas  Oel  oder  Talg  beschmiert  wurde,  darauf  der  Besatz  festge- 
rammt, die  Nadel  schliesslich  höchst  vorsichtig  herausgezogen,  in  den  entstandenen 
Zündkanal  der  Zünder  eingeführt  und  dieser  schliesslich  in  Brand  gesetzt.  Bei  der  neuern 
Zündmethode  mit  der  zwar  biegsamen,  aber  doch  genügsam  steifen  Zündschnur  (Bick- 
fordzünder,  geruchslose  Zünder  oder  elektrische  Zündschnur)  wird  dieselbe  gleich  bei 
Anfertigung  der  Patrone  mit  in  dieselbe  eingebunden.  Ladet  man  aus  anderen  Gründen 
ohne  Patrone,  so  wird  zuvor  die  Hälfte  der  Ladung  in  das  trockene  Bohrloch  gefüllt ; 
darauf  die  Zündschnur,  welche  imten,  damit  der  Entzündungspimkt  in  die  Mitte  der  La- 
dung fallt,  hakenförmig  umgebogen  ist,  am  Rande  des  Bohrloches  eingeführt,  die  andere 
Hälfte  der  Pulverladung  aufgeschüttet  imd  nun,  nachdem  zuvor  mit  dem  Kratzlöffel  alles 
an  den  Bohrlochswänden  haften  gebliebene  Pulver  sorgsam  hinabgestossen  wurde,  an  das 
Besetzen  geschritten.  Der  Besatz,  wie  schon  früher  erwähnt,  aus  trockenem  Letten  oder 
zerstampftem  Ziegelmehl,  Grand  etc.  bestehend,  wird  nun  in  kleinen  Partien  eingefüllt, 
anfangs  ganz  lose  imd  dann  immer  fester  und  fester  mit  dem  Stampfer  eingeführt. 
Die  Zündschnur  wird  dabei  von  einem  Cameraden  oder  wo  es  thunlich  mit  dem  Fusse 
oder  dem  Knie  stramm  fest  gehalten. 

Nach  vollbrachter  Ladung  wird  bei  feuchten  fjöcheni  mit  thunlichster  Beschleuni- 
gung entzündet  und  zwar  bei  den  alten  Zündern  durch  Vermittlung  des  angeklebten 
Schwefelmännchens,  bei  den  neuen  Zündschnüren  vermittelst  der  Grubenlampe  oder  eines 
glühenden  Holzscheites,  endlich  auch  vermittelst  der  Elektrisirmaschine. 

Bei  einem  Tunnelbaue,  wo  so  viele  Schüsse  auf  einmal  in  Gang  gesetzt  sind,  muss 
unbedingt  daran  festgehalten  werden,  dass  die  Zündung  sämmtlicher  Schüsse  auf  einmal 
erfolgt.  Es  ist  diess,  zu  Folge  der  damit  erzielten  grossen  Zeiterspamiss,  weil  ja  alle  Ar- 
beiter von  den  Feuerstellen  sich  entfernen  müssen,  eine  absolute  Nothwendigkeit.  Sind 
alle  Tiöcher  geladen,  von  dem  Oberhäuer  oder  dem  Feuermann  nochmals  rasch  revidirt 
und  abgezählt,  so  wird  nachdem  kurz  zuvor  ein  Glocken- oder  Trompetensignal  zum 
Entfernen  g^eben  wurde,  »Feuer«  gerufen  und  erfolgt  die  gleichzeitige  Zündung.  Die 
sämmtlichen  Häuer  entfernen  sich  rasch  und  warten  unter  Abzahlung  der  Schüsse  an  ge- 
sicherten Orten,  das  Resultat  ab.  Bleibt  ein  oder  der  andere  Schuss  aus,  so  muss  wenig- 
stens 10  Minuten  laug  gelauert  werden.  Es  ist  eine  statistisch  erwiesene  Thatsache, 
dass  viele  Unglücksfalle  «ladurch  entstehen,  wenn  die  Häuer  ungeduldig  oder  Vorsicht 
bei  Seite  setzend,  sich  zu  früh  nach  den  Ursachen  eines  sitzen  gebliebenen  Schusses 
umsehen,  und  kann  daher  dieses  Abwarten  nicht  dringend  genug  empfohlen  werden.  An 
vielen  Orten  ist  es  bergpolizeilich  verboten,  einen  sitzen  gebliebenen  Schuss  wieder  aufzu- 
bohren,  weil  diese  Arbeit  in  der  That  gefährlich  ist.  Ist  das  Gestein  kein  sehr  festes,  so 
wird  diess  auch  stets  zu  unterlassen  sein  und  wird  es  in  Ausnahmsfallen  gestattet,  so 
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mu88  das  Abbohren  unter  immerwährendem  Aufgiessen  von  Wasser,  also  mit  dem  Ersäu- 
fen des  Schusses  bewerkstelligt  werden. 

Bei  Besetzweisen  mit  Raumnadcln  wird  das  Wiederansteeken  eines  sitzen  geblie- 
benen Schusses  sehr  leicht  durch  die  einfache  Einfiihnmg  eines  neuen  Zünders  bewerk- 
stelliget; beim  Gebrauche  der  nenereft  Zündschnüre  ist  ein  solches  erneutes  Anzünden 
hingegen  sehr  schwierig.  Dies  ist  jedoch,  yne  schon  bemerkt,  kein  den  letzteren  Zünd- 
weisen zur  Last  zu  legender  Nachtheil,  da  andererseits  erwiesen  ist,  dass  bei  den  alten 
Zündmethoden  mehr  Ijöcher,  als  bei  den  neuen  versagen.  Bei  jenen  ist  es  ein  sehr 
häufiges,  bei  diesen  ein  sehr  seltenes  Vorkommen  imd  hat  ersteres  meist  seinen  Grund 
darin,  dass  beim  Herausziehen  der  Raumnadel  Brocken  aus  dem  Besätze  herausfallen 
und  diese  den  Zugang  zum  Pulver  versperren. 

Die  ZüYidzeiten  werden  in  gleiche  Zeitabschnitte  eingetheilt, 
und  wo  thunlich  in  die  Vesper-  oder  Mittagspausen  verlegt. 

Nach  dem  Abfeuern  erfolgt  das  Abräumen  der  Schüsse,  d.  h.  das  Entfernen  der 
losgelösten  Blöcke,  so  wie  das  Abwuchten  oder  Losarbeiten  der  noch  theilweise  fest  sitzen- 
den Massen.  Das  Beräumen  oder  Abtreiben  muss  so  lange  vorscrhreiten  bis  wieder  schuss- 
fahiges,  geschlossenes  Gestein  ansteht.  — 

C.  Wirkungen  der  Bohrschüsse. 

Die  Wirkung  einer  Pulverladung  wird  von  folgenden  Verhältnissen  abhängig  sein : 

a)  Von  der  Textur  des  Gesteines,  d.  h.  von  dem  Gefiige  seiner  einzelnen  Kör- 
ner  oder  Bestandthcile.  So  hat  Granit,  Poi-phir,  Gneis  eine  andere  Mengung 
als  Kalkstein,  Sandstein,  Grauwacke  etc. 

b)  Von  der  Struktur  oder  Bauart  des  Gesteines.  Ein  Gestein  kann  Querrisse 
zwischen  den  Klüften  (»Schlechten«)  oder  Absonderflächen  haben;  es  kann 
»groba  oder  »kurzklüftig«  sein,  d.  h.  in  massigen  oder  dünnen  Bänken  lagern; 
es  kann  nach  verschiedenen  Winkeln  gelagert  oder  geschichtet  sein;  die 
Schichten  können  parallel  oder  verworren  sein;  es  kann  hohle  Bäume  oder 
»Drusen«  haben;  es  kann  schliesslich  auch  massig  sein  oder  es  können  massige 
Gesteine,  von  Spalten  oder  Klüften  durchsetzt,  vorkommen. 

c)  Von  der  Festigkeit  des  Gesteines,  d.  h.  von  den  verschiedenen  Graden  der 
Härte,  des  Zusammenhaltes,  der  Sprödigkeit,  Zähigkeit  und  Vereinigung  wei- 
cher und  fester  Bestandthcile. 

d)  Von  der  Elastizität  des  Gesteines. 

e)  Von  der  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Gesteines,  d.  h.  von  der  mehr 
oder  minderen  Abkühlung,  Spannungsherabsetzung  der  Gase. 

/)  Von  den  Spannungs  verhältnissen  des  Gesteines,  d.  h.  von  der  Grösse  und 
Anzahl  der  einem  Schusse  gegebenen  freien  Seiten ;  von  der  Gestalt  des  abzu- 
sprengenden Gesteines  und  von  der  Querprof  ilgrösse  des  aufzufahrenden  Baues. 

g)  Von  der  Beschaffenheit,  Zündbarkeit  und  Kraft  des  Pulvers;  dann 
von  der  Grösse,  Form  und  Entzündug  der  Ladung,  lieber  diesen 
Punkt  haben  wir  bereits  im  Früheren  unsere  Betrachtungen  gepflogen. 
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h]  Von  dem  gleichzeitigen  Zusammenwirken  mehrerer  Schüsse,  also  der  In- 
terferenz der  Erregimgswellen. 
i)  Von  dem  Einflüsse  des  Besatzes. 


Ehe  wir  zur  Aufstellung  der  Regeln  über  das  Ansetzen  der  Bohrlöcher  schreiten, 
wird  es  nöthig  sein  die  Erscheinungen  näher  zu  besprechen,  welche  nach  Massgabe  dieser 
Umstände  ein  Schuss  auf  das  Gestein  äussert. 

1  •  Ein  überladener  Schuss  wirft  einen  kleinen  Sprengkörper. 

2«  Mit  zu  vehementen  Mitteln,  beispielsweise  mit  Jagdpulver  oder  mit  Knallpräpa- 
raten geladene  Schüsse  werfen  ebenfalls  einen  kleinen  Sprengkörper. 

In  beiden  Fällen  wird  unter  grosser  Detonation  der  kleine  Sprengkörper  weit 
fortgeschleudert  und  wirkt  der  Schuss  meist  in  der  Richtung  des  Bohrloches.  Er  schleu- 
dert den  Besatz  heraus  und  reisst  imi  das  Loch  dann  nur  einen  kleinen  Trichter  aus, 
lässt  auch  meist  einen  unteren  Theil  des  Bohrloches  stehen. 

3«  Zu  schwach  geladene  Bohrlöcher  haben  ebenfalls  nur  einen  geringen  Effekt. 
Das  Pulver  wirft  entweder  nur  den  Besatz  einfach  ohne  jede  andere  Wirkung  heraus, 
oder  es  verpufit  in  den  mühsam  erzeugten  Rissen  ohne  dass  Ablösungen  erfolgen. 

4.  Falsch  angesetzte  Löcher,  d.  h.  solche,  denen  zu  viel  Widerstand  gegeben 
wurde,  sind  Ursache,  dass  entweder  der  Besatz  ebenfalls  herausgeschleudert  wird,  oder  die 
Pulvergase  durch  die  Zündspur  entweichen ;  oder  auch  die  Pulvergase  in  einzeln  erzeug- 
ten Rissen,  ohne  dass  dieselben  nutzbare  Ablösungen  ergeben  hatten,  sich  verlieren. 

5«  Ungünstig  geklüftetes,  mit  Drusen  behaftetes,  auch  verworrenes  Gestein,  verur- 
sacht fast  immer  kleine  Sprengkörper.  Die  Pulvergase  verbreiten  sich,  ohne  massgebende 
Ablösungen  erreichen  zu  können,  in  den  Klüften  oder  Drusen  und  verpufien  daselbst. 
Selten  wird  als  äussere  Wirkimg  der  Besatz  herausgeschleudert.  — 

In  Betreff  der  ad  3,  4  und  5  erwähnten  Fälle  ist  zu  bemerken,  dass  das  Pulver  sehr  selten  voll- 
ständig explodirt.    Beim  späteren  Abtreiben  kann  man  diess  mitunter  wahrnehmen. 

6«  Die  Festigkeit  eines  Gesteines  markirt  sich  durch  die,  nach  der  Sprengung  zu- 
rückbleibenden Spuren  der  l^ohrlöcher  imd  vermag  man  bei  einem  fertigen  Felseinschnitte 
oder  Felsentimnel  aus  diesen  Spuren  sofort  massgebende  Schlüsse  auf  die  vorhanden  ge- 
wesene Gewinnbarkeit  zu  ziehen. 

Theilt  man  dasjenige  Gestein,  welches  durchgehends  geschossen  werden  muss,  in 
sehr  günstiges,  in  günstiges  und  in  ungünstiges  Schiessgestein  ein,  so  lassen  sich,  weim 
Zähigkeit  oder  Sprödigkeit,  auch  sonstige  Zwischenfalle  keine  Ausnahmen  machen,  diese 
Schuss-Spuren  im  Allgemeinen  wie  folgt  einreihen : 

a)  Schuss-Spuren  bei  sehr  günstigem  Gesteine. 

a]  Es  kann  ein  Theil  der  Bohrlochswände,  d.  h.  eine  Spur  längs  des  grösseren 

Theiles  der  Bohrlochslänge  vorhanden  sein,  Fig.  63. 
ß)  Diese  Spur  kann  oft  über  die  ganze  Länge  des  Bohrloches  reichen. 
y)  Den  Querschnitt  der  Spur  betreffend,  besteht  derselbe  meist  aus  einem  kleinen 

Theile  des  Querschnittes  vom  Bohrloche  und  zwar  zwischen  %  und  Vi  des 
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Kreises.  Die  Waiiduiipeii  ah  c  d  Fig.  6-1  <1ps  Sprengkörpers  stphen  oft  ganz 
gerade  ab,  inicr  bildDii  einen  sehr  stumpfen  Winkel ;  ja  dieser  Winkel  misst  oft 
mehr  als  180"  wenn  die  Gesteinsverspannung  es  erlaubt. 


J  Der  S<  lins*,  hebt  in  der  Kegel  bis  zur  H»hrlr>rli''ioliIe  und  meist  breit  ab  joonfr. 
Fig  fiT  ,  bei  sehr  nnldem  B(ilii^"«tpin  ist  hantig  die  Sohle  des  Uuhrk>c)ies  nach 
dem  Srlmwe  nirlit  mehr  tu  velien,  sondern  dieselbe  woggerissen. 
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b)  Schuss-Spuren  bei  günstigem  Gesteine. 

ä)  Es  ist  meist  eine  Spur  der  ganzen  Kohrlochslänge  zu  bemerken. 

ß)  Es  bleibt  öfter  ein  kleiner  Theil  des  Bohrloches,  ein  Pulversack  von  Yt  bis  l  Zoll 
Tiefe,  stehen. 

Y)  Der  rückständige  Querschnitt  des  Bohrlochs  (die  Spur)  misst  in  der  Regel  zwi- 
schen y,  und  Vt  von  jenem  des  gewesenen  Bohrloches ;  die  Wandungen  des 
Sprengkörpers  bilden,  im  Querschnitte  betrachtet,  schon  einen  weniger  stum- 
pfen Winkel. 

c)  Schuss-Spuren  bei  ungünstigem  Gesteine. 

a)  Die  Bohrlochsspur  dehnt  sich  über  die  ganze  Länge  des  gewesenen  Bohrlo- 
ches aus. 

ß)  Der  Pulversack  a  ä  in  Fig.  66  wächst  manchmal  bis  zu  %  der  Bohrlochslänge. 

y)  Der  Spurquerschnitt  beträgt  zwischen  %  bis  Vt  des  Bohrlochquerschnittes ;  der 
Sprengkörper  nimmt  an  Querschnitt  a  b  c  d  in  Fig.  65  ab ;  d.  h.  seine  Wan- 
dungen stehen  schon  sehr  steil,  und  nähern  sich  dieselben  mehr  oder  weniger 
einem  rechten  Winkel,  der  oft  auch  noch  unterschnitten  wird. 

d)  Der  Fall  kommt  vor,  dass  der  Sprengkörper  Theile  ganzer  (geschlossene  runde) 
Bohrlochsspuren  e  d  in  Fig.  66  sitzen  lässt  oder  auch  Gesteinsstücke  fort- 
schleudert, welche  ganze  Spuren  des  Bohrloches,  wie  Fig.  67  zeigt,  aufweisen. 

7«  In  sanften  Kurven  sich  darstellender  Bruch  lässt  im  Allgemeinen  ein  leichtes 
Abbohren,  eine  sehr  günstige  Sprengarbeit  erkennen ;  wellenförmige,  muschelige  Bruch- 
Gestalt  eines  Sprengkörpers  lässt  meist  schon  schwierigeres  Abbohren,  minder  günstige 
Sprengarbeit  —  in  Ecken,  Zacken,  Schneiden  oder  Schalen  abbrechendes  Gestein  lässt 
dagegen  vorwiegend  ungünstiges  Abbohren  und  eben  solche  Sprengwurfgrösse  beurtheilen. 
Im  Allgemeinen  kann  man  an  diesen  3  Merkmalen  die  3  vorigen  Schussgesteinsklassen  a,  b 
und  c  erkennen. 

8.  Der  dumpfe,  reine  oder  hohe  Klang  von  passenden  Bruchstücken  aus  Spreng- 
körpern lässt  nicht  selten  ebenfalls  eine  annähernde  Beurtheilung  der  Bohrfähigkeit  des 
Gesteines  zu. 

9.  Steht  ein  abzusprengender  Gesteins- Würfel  mit  einer  Seite  oder  mit  einer  bis 
zur  Zahl  5  reichenden  Anzahl  Seiten  mit  dem  angrenzenden  Gestein  in  Verbindung,  so 
sagt  man  im  Bergbaue  der  vorliegende  Schuss  (wenn  seine  UmhüUungsflächen  selbstre- 
dend auch  nicht  gerade  und  wie  bei  einem  Würfel  begrenzt  sind)  hat  eine,  zwei  oder 
drei  etc.  freie  Seiten*).  In  Betracht  von  Schüssen,  welche  nur  eine  freie  Seite  haben, 
ist  der  Erfahrungssatz  zu  notiren,  dass  sie  selten  eine  Bohrloclisspur  von  der  gesammten 
Länge  des  Bohrloches  aufweisen,  sondern  meist  einen  Trichter  werfen,  der  den  oberen 
Theil  des  Bohrloches  mit  fortreisst. 

10.  Bleibt  bei  einem  Schusse  von  der  Bohrlochs  s  o  h  1  e  eine  Spur  zuiaick,  so  kann 
man,  wenn  nicht  etwa  hinter  dem  Hohrlochsende  Klüfte  oder  Ablösungen  anstehen,  bis 


l)  Mehr  als  3  freie  Seiten  kommen  in  der  gewöhnlichen  bergmännischen  Sprengarbeit  in  der  Kegel 
nicht  vor. 

BiiHA,  Tunnelbftu.  o« 
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zu  denen  die  rückwärtige  Schusswirkung  vorzudringen  vermag,  auf  ein  festeres  Gestein 
schliessen ;  denn  nur  sehr  milde  Bolirgesteiiie  und  solche,  welche  sehr  gleichartiges  Ge- 
menge haben,  gestatten  den  Wegriss  der  Kohrlochssohle.  Es  lässt  sich  sogax  dieser  Weg- 
riss  als  ein  bei  der  Schiessarbeit  in  unterirdischen  Räumen  seltener  Fall  bezeichnen. 


Aus  den  vorgedachten  Umständen  und  Erscheinungen  haben  sich  in  der  Kergbau- 
kunst,  hinsichtlich  der  Wirkung  eines  Schusses,  die  folgenden  Sprachgebräuche  gebildet'). 

1.  n])er  Schuss  hat  sehr  gut  gewirkt.«  Hiermit  spricht  der  Häuer  aus, 
dass  die  Trennungs Sphären  über  seine  Erwartung  sich  ausgedehnt  haben. 

8.  »Der  Schuss  hat  gut  gewirkt«;  es  ist  also  die  Wirkung  in  den  allge- 
meinen Grenzen  geblieben.  Die  gute  Wirkung  eine.')  Schusses  besteht  darin,  »!ass  die  zer- 
trümmerten Massen  nicht  auf  Kosten  unvortheilhafter  Ladung  weggeschleudert,  sondern 
nur  unter  möglichst  geringer  lieweguiig  von  einander  gerückt  werden,  und  einer  günstigen 
Hereintreibearbeit  zur  Vorbereitung  dienen. 

3.  "Der  Schuss  hebt  nicht  rein  ab«;  d.  h.  es  bleibt  ein  Theil  des  Bohr- 
loches, ein  sogenannter  Pulversack, 
wenn  der  restirende  Theil  der  unterste 
des  Loches  ist,  stehen.  Dieser  Um- 
stand findet  statt 

a]  bei  zu  festem  Gesteine, 
6)  bei  t'pberladimg,  und 
p)  beim  Auftreten  von  Klüften. 
Streiclien  die  letzteren  durch  den  Bolu 
lochstheil  welcher  das  Pulver  enthält 
Fig.  GS.  (Fig.   68),   so   ist  der  Abhub  bis  zur 

Kluft  a  h,  inid  das  Stehenbleiben  des 
Lochstückes  »der  »Pulversackes«  r  d  leicht  erklärbar. 

4.  »Der  Schuss  wirft  einen  Keil«.  Auch  hier  hebt  der  Schuss  zumeist 
nicht  rein  ab,  lässt  den  untern  Hohrloc-hsthcil  als  pulversiu-k  stellen  und  wirft  nur  einen 
kleinen  Trichter,  einen  Keil.  Hauptsächlich  gebraucht  aber  der  Hergmanu  diese  Bezeich- 
nungsweise  fiir  jene  Schiissw-irkxmg,  woselbst  ila.s  Pulver  einen  durcli  sich  kreuzende 
Klüfte  gebildeten  eigentlichen  Keil  herau-tschlägt. 

5.  nDer  Schuss  hat  das  Gestein  geschreckt«;  d.  h.  es  haben  sich  die 
Gase  in  die  Gesteinsspallcn  verschlagen,  dieselben  cnveilert  und  das  Gestein  gelockert, 
ohne  indess  eine  Aussen  sichtbare  Wirkung  erzielt  zu  haben,  /iimeist  ist  in  diesen  Füllen 
der  Schuss  verloren.  \ur  nnter  gewissen  aber  höchst  seltenen  Xlmständen  kann  manch- 
mal das  Schre<'keii  des  (iesteincs  zur  späteren  grösseren  Wirkung  dienstbar  gemacht 
werden,  indem  man  ein  Loch  2  bis  :i  mal  hinter  einander  hidcl  und  üuerat  waiig,  dann 
aber  desto  mehr  I^ulvcr  giebt.  Zur  Krreichung  dieses  Zweckes  ist  aber  unumgänglich 
eine  gewisse  Klötzbihlmig  inul  geeignete  Lagerung  desselben  nÖtliig.    Beispiele  solchen 


!   Prof,  GätZHC 
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Betriebes  sind  durch  die  Eiseiisteingrube  Danemora  in  Schweden,  dann  durch  die  Manns- 
felder Kupferbergwerke  geboten.  Gätzschmann  führt  pag.  759  von  letzteren  an,  dass 
beim  zweiten  Laden  die  Wirkung  1  y^  bis  1  Va ;  beim  dreifachen  Laden  1  y,  bis  2  mal  so 
gross  ist,  als  beim  einfachen  Laden. 

6*  »Der  Schuss  verschlägt  sich  auf  dem  Gestein«;  oder  es  entwei- 
chen die  Pulvergase  ohne  jegliche  Wirkung  in  Drusen  oder  Klüften,  welche  das  Loch 
berühren  oder  demselben  sehr  nahe  sind. 

I.  »Das  Loch  pfeift  aus«;  d.  h.  es  entweichen  die  Pulvergase  durch  den 
Zündkanal  oder  schleudern  den  Besatz,  ohne  jegliche  Wirkung  auf  das  Gestein,  heraus. 
Letzteres  kann  seine  Ursache  haben : 

a)  in  zu  schwacher  Tjadung ; 

h]  in  zu  starkem  Widerstände  für  normale  Ladung ; 

c)  in  dem  unrichtigen  Ansetzen .  des  Loches   (beispielsweise  wenn  die  Bohrlochs- 
achse in  die  Linie  des  kürzesten  Widerstandes  fällt! ; 

d)  in  zu  geringem  oder  lockerem  Besätze ;  endlich 

e)  in  zu  langsam  brennenden  (etwa  staubigem  oder  zu  feucht  gewordenen)  Pulver. 

Bei  den  neueren  Zündmethoden,  d.  h.  bei  den  sogenannten  Sicherheits-  oder  ge- 
ruchslosen Schnüren  kann  ein  Auspfeifen  durch  den  Zündkanal  nur  in  höchst  seltenen, 
eigentlich  gar  nicht  zu  berücksichtigenden  Fällen ;  bei  der  elektrischen  Zündschnur  aber 
gar  nicht  vorkommen.  Ist  beim  Auspfeifen  des  Loches  (meist  nur  beim  Raumnadelbe- 
satzej  dasselbe  mi verletzt  geblieben,  so  wird  es  zur  wiederholten  Ladung  benützt. 

§•  »Der  Schuss  versagt«,  wenn  der  Zünder  mangelhaft  angesteckt  wird; 
wenn  der  Zünder  im  Weiterbrennen  stockt;  weim  der  Zünder  sich  der  Ladung  nicht  mit- 
theilt, oder  wenn  die  Ladung  ersäuft  ist.  — 

D.  Regeln  für  das  Ansetzen  der  Bohrlöcher. 

Da  die  Herstellung  des  Bohrloches  der  theuerste  Theil  der  bergmännischen  Spreng- 
arbeit ist,  so  wird  es  sich  darum  handeln  jedes  Loch  in  solcher  Stellung,  Tiefe  und 
Weite  abzubohren,  dass  der  Schuss  ein  Maximum  an  Gesteinzertrümmerung  liefert.  Die 
Erinnerung  an  die  mannigfachen  Verhältnisse,  welche  eine  Sprengwirkung  beeinflussen, 
muss  uns  zn  dem  Schlüsse  führen,  wie  gerade  die  Anlage  des  Bohrloches  nur  Eigenthum 
ausgedehnter  Praxis  sein  kann  und  die  Niederschreibung  von  Boluregeln  eben  nur  einen 
Rahmen  abzugeben  vermag,  innerhalb  dessen  sich  die  Unzahl  spezieller  Fälle  bewegen 
muss.  Die  Erfahrung  spielt  hier  die  Hauptrolle  und  werden  die  Erfahrungen  innerhalb 
einer  Grube  oder  innerhalb  derselben  Gebirgsverhältnisse  oft  in  andern  Gesteinen  nicht 
unbedeutende  Modifikationen  veranlassen. 

Es  muss  daher  vor  allen  andern  Regeln  der  Grundsatz  aufgestellt  werden:  bei 
einem  neu  vor  sich  habenden  Baue  den  Sprengwirkungen  die  höchste  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden  und  sich  durch  variirende  Versuche  der  besten  Ergebnisse  zu  versichern.  — 

Um  den  günstigsten  Anbrüsteort,  die  vortheilhafteste  Richtung  und  maassgebende 
Tiefe  eines  Bohrloches  bestimmen  zu  können,  hat  man  vorher  sich  zwei  Fragen  zu 
beantworten. 
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I.  Wohin  muss^  zur  Erreichung  des  Maximums  einer  Zertrümmerung,  der  Schuss 
wirken  ? 

IL  Wie  gross  wird  diese  Wirkung  annähernd  ausfallend 

In  Betreff  der  ersten  Frage  giebt  die  L  i  n  i  e  des  kürzesten  Widerstandes, 
in  Betreff  der  zweiten,  geben  die  sub  C  a  bis  i  erwähnten  Umstände  den  nöthigen  Auf- 
schluss,  und  wird  uns  der  Gang  der  Beantwortung  dieser  Fragen  die  im  Allgemeinen  zu 
ertheilenden  Regeln  entwickeln. 


Wir  müssen  annehmen,  dass  das  Pulver  radial  wirkt;  dass  also  vom  Zündpunkte 
aus  allseitig  die  Gasspannung  vorschreitet  und  nach  der  Form  der  Ladung  und  der  An- 
griffsflächen eine  Wellenerregung  des  Ciesteines  erzeugt  wird,  deren  Ueberschreitung  der 
Elastizitätsgrenze  die  Gesteinsspaltung ,  respektive  Losreissung  der  Massen,  eventuell 
deren  Fortschleudei-ung  veranlasst.  Nur  bei  völlig  homogenen  Material  kann  der  Minen- 
trichter die  theoretische  Form  annehmen,  l^ci  der  bergmännischen  Sprengisu'beit  wir- 
ken aber  die  im  Bereiche  der  Ladung  liegenden  verschiedenen  Festigkeitsgrade 
des  Gesteines,  die  Textur  und  Struktur  desselben,  so  wie  dessen  verschiedener  Elastizi- 
tätsgrad ;  endlich  die  Form  der  Ladung  und  die  äussere  Begrenzung  des  wegzuschiessen- 
den  Gesteines  so  zusammen,  dass  der  erzeugte  Minentrichter  nur  in  äusserst  seltenen 
Fällen  theoretische  Kurven  identifizirt.  Diese  Gesteinsbeschaffenheiten  sind  vielmehr 
Ursache,  da^^s  ein  höchst  unregelmässiges  Ausspringen  der  Fclsstücke  im  Allgemeinen 
eintreten  muss,  und  der  Trichter  in  jedem  Falle  andere  Grösse  und  Gestalt  annimmt. 
Die  Kraft  wird  dabei  den  kürzesten  Widerstand  zuerst  überwinden  oder  mit  Umschrei- 
bung gesagt,  sich  auf  dem  kürzesten  Wege  den  Ausgang  suchen.  Man  nennt  daher  die- 
jenige Entfernung,  welche  von  der  Pulverladung  nach  dem  zunächst  liegenden  Aus- 
senpunkte  hin  gedacht  werden  kann,  die  Linie  des  kürzesten  Widerstan- 
des. Der  Bergmann  heisst  diese  Distanz  das  »Vorgeben«.  Hiemach  lautet  die 
erste  Regel : 

1.  »Das  Bohrloch  darf  nicht  in  der  Linie  des  kürzesten  Wider- 
standes liegen«,  indem  sonst  einfach  der  Besatz  herausgeworfen  würde. 

Die  langjährige  Erfahrung  hat  das  ^^erhältniss  zwischen  der  Tiefe  des  Bohrloches 
und  dem  Vorgeben  festgestellt  und  soll  hiernach 

2.  »Das  Vorgeben  ungefähr  drei  Viertel  der  Bohrlochstiefe  be- 
tragen. 

Schlägt  man  in  eine  massige,  durch  keinerlei  Klüfte  gestörte  Wand,  unter  einem 
entsprechenden  Winkel  ein  Bohrloch  a  b  Fig.  69  ein ,  so  kann  man  im  Allgemeinen 
einen  Auswurf«  b  c  erwarten,  welcher  sich  durch  die  rechtwinklig  auf  a  b  gezogene 
Linie  b  c  bemessen  lässt.  Es  ist  femer  Erfahrungssache ,  dass  die  durch  b  c  ausge- 
drückte Trennungssphäre  sich  selten  grösser  als  die  Bohrlochstiefe  ab  gestaltet. 
Diess  vorausgesetzt,  muss  die  Trennungsfläche  a  b  c  für  das  Allgemeine  ein  Maximum 
werden,  wenn  a  b  =  b  c  gesetzt,  d.  h.  das  Bohrloch  e?y  in  Fig.  70  unter  45®  eingeschla- 
gen wird.  In  diesem  Falle  ist  die  Linie  des  kürzesten  Widerstandes 

ßi—efVos  \b^=ef,  0.707 
woraus  zugleich  das  durchschnittlich  gi'össtmögliche  Vorgeben  [^/^)  erreicht  ist. 
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Während  in  Fig.  69  das  Vorgeben  A  rf  wepeu  (iest«insfestigkeil,  Hauart,  Span- 
n»n(?  H.  s.  w.  kleiner  hIb  4I>'*  Kpnummeii  werden  niusste,  kann  man  sich  gegentheils  Fälle 
(Fig.  71)  denken,  wo  da«  Holirloth  unter  einem  grösBCren  Winkel,  z.  B.  unter  BO"  ge- 
schlagen wird.     Würde  dabei  die  Geste  ins  wand  t  m  ohne  Unterbrechung  sein,  so  würde 


die  Sphäre  i  km  nicht  zur  Geltung  kommen  können,  sondern  im  Allgemeinen  bloss  der 
K e i  1  I  Ä  y  M  zum  Auswvirfe  gelangen.  Würde  aber  ojo  sich  als  freie  Fläche,  her- 
vorgebracht durch  eine  Kluft,  einen  Schräm,  «der  als  freie  Fläche  in  Folge 
eines  frühem  Schusses  sicJi  darstellen,  so  könnte  man  bei  gunstigen  Verhältnissen,  von 
der  kürzesten  Widerstandslinie  1 1  abgesehen,  annehmen,  dass  sich  die  Durchs  eh  nitts- 
flärhe  auf  i  k  o  p  ausdehne,  fobaUl  k  o  nicht  grÖKser  ist  als  die  Kohrlochs tiefe  /  k.  Aus 
diesen  Betrachtungen  folgt  die  Regel 

3.  »wonach  die  Bohrlöcher  im  Allgemeinen  unter  15°  einge- 
schlagen werden  sollen:  ein  grösserer  Winkel  übergehend  bis  zu 
90"  (horizontal)  nur  durch  nahe  freie  Flächen  fz.  B.  rs  in  Fig.  71)  ge- 
stattet, und  ein  kleinerer  Winkel,  efr.  Fig.  69,  dann  gerecbtfertiget 
ist,  wenn  die  GcBteinsverhältnisse  drei  Viertel  Vorgabe  nicht  ge- 
statten. B  — 

Da  der  SprengkÖr])er  immer  nach  der  Richtung  der  kürzesten  Widerstandslinie 
hin  sich  äussert,  in  seiner  geworfenen  Masse  diese  Linie  einbegreift  oder  dieselbe  wenig- 
stens als  Grenzlinie  aufweist,  so  mnss  man 
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retiesirtit   desGesteii 


Zur  Erläuterung  dieser  Regel  müssen  mr  die  hervorragendsten  einzelnen  FäTIe 
betrachten. 

«)  Ifit  «yin  Fif^.  72  ein  zur  freien  Seite  c  h  pandleles  Huhrlnch,  so  wird  die  kür- 
zeste Wiclerstiiudslinie  e  d  die  Ilauptrichtung  des  Scliusses  angeben.  Man  wird 
nicht  nöthtg  haben  das  Loch  a  f  »»  tief  zu  buliren  als  e  b  gross  ist,  weil  man  in 
den  meisten  Fällen  Hiinehmen  darf,  dass  von  der  Itohrluchssohle  ab  sich  eine 
Kurve  bilden  wird,  Uie  in  der  IIau]»triclituug_/'  h  wirkt.  Ebenso  kann  man  bei 
günstigen  Gesteins  Verhältnissen  voraussetzen,  diiss  die  .Sprengkörperfläche  sich 
bisy^  ausdehnt.  Sehr  günstig  würde  der  Sthusg  n  f  stehen,  wenn  bei  g  eine 
Kluft  ungefähr  parallel  zum  Bohrloche,  und  bei  b  eine  solche  senkrecht  auf 
dessen  Richtung  ins  Gestein  einstriche,  oder  wenigstens  eine  von  diesen  bei- 
den Klüften  vorhanden  wäre. 


Fig,  -3. 


h)  Wäre  in  einem  Gesteine  bei  d  Fig.  TS  ein  Schräm,  »der  eine  durch  frühere 
Schusse  erzeugte  Vertiefung,  su  wiril  es  Aufgabe  sein  dieselbe  auszunützen. 
Man  würde  dann  b  d  alt*  kiir/c«tc  Widci-siandsliine  zu  lictrathtcn  haben  und 
konnte  dieselbe  zur  Errciihunj;  eines  Maximinns  bis  zu  drei  Viertel  der  Itohr- 
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lochslinie  «  b  ausdehnen,  d.  li.  das  T/ich  noch  sclirägcr  stellen  ah  in  der  Figur 
gezeichnet  ist.  Je  tiefer  der  Schräm,  und  je  ausgebauchter  das  abzuschiessende 
Gestein  ist,  desto  grösser  wird  das  Schiessresultat  sein. 
e)  Bei  dem  Scliusse  a  b  iu  Fig.  74  würde,  sofern 
miui  nicht  noch  oberhalb  a  das  liOch  anbru- 
sten  kann,  ein  ungünstiger  Fall  vorliegen, 
indem  der  Schuss  nur  in  der  Fläche  a  b/reis 
sen   kann ,    da   die   kürzeste  Widerstandslinie 
von  J"  aus  senkrecht  auf  das  Itohrluch  gezogen 
sich  senkrecht  präsentirt,  und  der  Schubs  nicht 
bis  d  wirken  kann,  indem  die  Distanz  c  d  lan- 
ger als  das  Kohrloch  a  b  ist.     Em  in  a 
schri^r   angelegtes   und    tiefer    geschlagenes 
Hohrlnch  würde,  weil  dann  die  Masse  in  der 
Partie  f  d  zu  mächtig  wäre  und  der  Gesteins- 
einbug beiy  vorhanden  ist,  ebenfalls  ungunstig 
sein,  indem  dann  eine  von  y  auf  dieses  I^och 
senkrecht  gezogene  T,inic  die  kürzeste  Wider- 
standslinie repräseiitireu  und  der  Schuss   nur 
bis  zu   dieser  wirken,   also   einen  Pulversack 
stehen  lassen  würde.  — 
Eine  weitere  sehr  wichtige,  sich  mit  der  vorigen 
ergänzende  Regel  lautet : 

5.  »Man  muss  die  dem  Gesteine  inne- 
wohnenden Ablösungen  zur  Erreichung  ei- 
aesMaximums  benützen.«  Solche  Ablösungen  reprasentiren  immer  in  gewissem 
Sinne  freie  Flächen  und  man  muss  unter  solchen  Umständen  voraussetzen,  dass 
der  Schuss  nicht  nur  nach  Aussen,  sondern  auch  nach  Innen  wirke.  Die  kürzeste  Wider- 
standslinie wird  dann  auch  häufig  nicht  bloss  nacli  Aussen,  sondern  auch  nach  Innen 
zielen ;  der  Schuss  muss  dann  bis  zur  Kluft  reiclien,  die  Gase  strömen  in  dieser  weiter, 
lieben  sie  ab  und  kann  man,  wenn  die  Kluft  geschlossen  ansteht,  unter  solchen  Umstän- 
den sehr  günstige  Sprengwirkungen  erreichen.  Ein  solch  günstiger  Fall  ist  durch  Fig.  75 
dargestellt.  Der  Schuss  wird  noch  unterhalb  der  Bohrlochssohle  <■  wirken,  dieselbe 
mit  fortreissen,  und  die  Gase  werden  diese  Kluft  abheben,  llieniach  kann  man  die 
Verlängerung  des  Bohrlcrches  bis  zu  dieser  Kluft  als  kürzeste  Widerstandslinie  betrachten 
und  eine  Aussenwirkung  'Kenkrceht  auf  a  c]  erreichen,  die  grösser  ist,  als  die  Bohrlochs- 
tiefe  a  c. 

Wie  weit  man  in  solchem  Falle  das  auf  das  Bohrloch  senkrecht  gedachte  Vorgeben 
ausdehnen  dürfe,  muss  man  in  den  einzelnen  Fällen  ausprobiren ;  aiifangeu  darf  man  die 
Versuche  nur  mit  %  von  a  r. 

Solche  regelmässige  Klüfte  auf  sonst  geschlossenen  Flützcn  sind  der  Sprengarbeit 
sehr  förderlich.  Schwieriger  wird  der  Fall  wenn  zwei  oder  gar  ili-ci  Klüfte  vorkommen, 
da  dieselben  meist  tniregch nüssig  sind  und  es  sich  dann  nur  um  Gewinnung  des  grössteu 
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Keiles  handelt.  Würde  indese  etwa  bei  dem  vorigen  Falle  eine  zweite  Kluft,  parallel 
zum  Bohrloche  ab  c  hinter  demselben  noch  anstehen,  so  würde  der  Schuss  auch  noch 

bis  dabin  streben  und  der  Sprengkör- 
per rings  um  das  Holirloch  zur  Aeus- 
serung  kommen,  also  alle  ßolirlochs- 
spurcn  in  den  weggeschossenen  Ge- 
stein sstücken,  keine  in  den  stehen- 
gebliebenen sich  befinden,  Die  letzte 
Figur  dient  ferner  noch  zur  Erläute- 
rung der  beiden  folgenden  Regeln : 

6.  »ISei  regelmässigen, 
Bchou  angeschossenen  Plötzen 
setzt  man  die  Schüsse  senk 
recht  auf  das  Flächen.« 

7.  »Der  das  Pulver  ha,^ 
teude  H  ohrloch  Bth  eil  (der 
Pulversack  6  c  in  Fig.  75]  muss 
ins  ganze  Gestein  zu  liegen 
kommen.»  Diese  Regel  ist  selbst- 
redend nur  so  lange  geltend,  als  die 
Klüfte  noch  weiter  von  einander  ent- 
fernt liegen,  wie  der  Pulversack  hoch 
ist.  Schneiden  Klüfte  durch  das  Pul- 
ver, so  ist  dessen  Verschleuderung  selbstverständlich  und  folgt  meist  nur  ein  Schrecken 
des  Gesteines.  Es  erhellt  demnach,  dass  ein  mannigfach  von  Klüften  durchzogenes  oder 
aus  Wechsellagerungcn  vnn  dünnen  Bänken  bestehendes,    also  einfach  zu  sagen,   ein 

■  kurzklüftigesi  Gestein  der  Schiessarbeit  sehr  ungünstig  sein  müsse.  Dafür  gilt 
die  Regel: 

§.  nDass  man  kurzklüftiges,  blättriges  oder  schiefriges')  Ge- 
stein nicht  in  der  Richtung  der  Blätter  bohrt,  sondern  die  Klüfte  je 
nach  Umständen  schief  oder  normal  durchsetzt. 

Bohrt  man  solch  dünne  Bänke  in  der  Richtung  ihrer  Klüfte  an,  so  spaltet  der 
Schuss  meist  nur  bis  zu  den  zwei  nächsten,  also  die  angebohrte  Bank  begrenzenden,  Ab- 
lösungen, und  wirfl  leicht  nur  einen  Keil  heraus.  Setzt  man  den  Schuss  normal  oder 
schief  durch,  so  streichen  allerdings  Ablösiingen  durch  das  Pulver,  aber  der  Schuss  wird 
meistens  doch  noch  mehr  als  früher  gemeint,  wirken. 

».  »Die  Schlisse  dürfen  nicht  in  die  Klüfte  gebohrt  werden 

Würde  diesB  der  Fall  sein,  so  käme  ein  blosses  nSchreckenu  zu  Tage.  — 


Fig.  75. 


I)  -Kurzklüflig'  int  ein  Gestein,  wenn  Riaxe  daxHelbc  so  durchziehen,  dwu  ts  aus  einxeloen 
Brocken  besteht,  oder  wenn  die  Bftnke  nur  etwa  2  bin  9  Zoll  Stärke  (M^htigkeit}  haben,  Orub- 
kluftig  ist  du  Oeatein,  wenn  d[e  BAnke  stark  sind.  MSchtig  Ist  es.  wenn  entweder  gar  keine  Binke 
voihuiden  oder  dieselben  auBaerge  wohnlich  dick  sind.  BUttrig  oder  seh  ie  fr  ig  int  ein  Gestein,  wenn 
die  Lager  gatu  dünn,  etwa  unter  1  Zoll  stark  sind. 
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Wenngleich  aus  einzelnen  bisher  vorgeführten  Fällen  schon  ersichtlich  ist,  dass 
die  Linie  des  kürzesten  Widerstandes,  sowie  die  Aussen-  und  Innengestalt  des  Gesteins 
die  Tiefe  eines  Schusses  bestimmt,  so  muss  doch  ausdrücklich  hervorgehoben  werden, 
dass  man 

HK  »jedem  Schusse  die  grösstmöglichste  Tiefe  zu  geben  hat.« 
Da  die  Grösse  des  Sprcugköii)ers  in  der  dritten  Potenz  der  Tx>chtiefe  wächst,  so 
ist  es  erklärlich,  dass  man  unter  allen  Umständen  die  nur  irgend  noch  thunliche  Loch- 
tiefe zu  bohren  hat  und  ein  besonderes  Augenmerk  darauf  richten  muss,  durch  vorher- 
gehende Schüsse  für  spätere  tiefere  zu  scn-gen.  Jeder  durch  Schiessarbeit  zu  treibende 
Bau  muss  so  eingeleitet  werden,  dass  man  möglichst  wenig  mit  seichten  Löchern  vorar- 
beitet inid  die  Hauptmassen  durch  tlmnlichst  tiefe  Schüsse  gewältiget. 
Es  muss  daher  nicht  allein 

II«  »jederSchuss  mit  solch  erBerechnung  gestellt  werden,  dass 
er  den  folgenden  Schüssen  als  Vorarbeit  dient;«  sondern  es  muss  auch 
12«  »ein  richtiger  Einbruch  geschossen  werden.« 
a)  Man  beginnt  vor  einem  geschlossenen  Stollenorte   den   ersten  Schuss  unter 
sc^hwacliem  Vcn-geben,  um  durch  die  entstandene  Lücke  mehr  freie  Fläche  zu 
erhalten. 
h)  Fallen  die  Klüfte  dem  Orte,  also  dem  Häuer  zu,  so  wird  der  Einbruch  in  die 
Firste   gelegt  (confr.   Fig.   5).     Dieser  Fall  ist  der  günstigste,  da  der  Häuer 
dann  die  Bänke  senkrecht  anbohren  kann  (confr.  Fig.  75),  und  er  ein  beque- 
mes Bohren  hat. 
c]  Fallen  die  Klüfte  vom  Orte  weg  (confr.  Fig.  6) ,   d.  h.  fallen  sie  in  das  StoUn- 
ort  hinein,  so  muss  der  Einbruch  in  die  Sohle  gelegt  werden.    Man  muss  dann 
die  ferneren  Schüsse  entweder  unter  einem  steileren  Winkel  abbohren  als  die 
Klüfte  fallen,  oder  man  muss,  sofern  das  Gestein  grobklüftig  ist,  die  Schüsse 
panillel  den  Klüften  immer  in  die  Gesteinsbank  selbst  bohren,  auch  auf  ein  Ab- 
brechen mehrerer  Bänke  hinwirken.    In  diesem  Falle  kann  man  von  der  Regel 
Nr.   8  eine  Ausnahme  machen,    sobald  mau  sich  von  der  Richtigkeit   dieser 
Ausnahme  durch  Probeschüsse  überzeugt  hat.  — 
iJ)  Es  können  Fälle  eintreten,  wo  man  &^\\  Einbruch  auch  in  die  Mitte  des  Stosses 

vortheilhaft  legt. 
c)  Streichen  die  Klüfte  in  der  ungefähren  Richtung  des  Stollens,  so  macht  man 

den  Einbmch  auf  der  Seite. 
13.  »Kurzklüftiges,  verworrenes  oder  sehr  zähes  Gestein,  ver- 
langt seichte,  grobklüftiges  und  mittel  massig  zähes  Gestein  ver- 
laugt mitteltiefe,  sprödes  und  ganzes  Gestein  verlangt  tiefe  Bohr- 
löcher. Im  zähen  Gestein  liebt  man  weite,  im  spröden  engere  Bohr- 
löcher.« 

Bei  einmännischer  Bohrarbeit  haben 

seichte  Löcher    9—12  Zoll  Tiefe 
mittlere      »       12 — 16     »        » 
tiefe  »       16 — 24     »        » 

ll2.ll  t,  Tulilii'lbau.  Q 
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Einmännische  enge  Löcher  oder 

enges  Geböhr  hat  "/s — Vs  Zoll  Weite, 
starkes      »  »       1 — ly,   »  » 

Es  ist  hier  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  festes  sprödes  Gestein  am 
Riickpralle  des  Fäustelschlages  erkennt ;  es  bohrt  sich  schwer,  bricht  aber  leichter.  Bei- 
spiele sind :  Granit,  Gneis,  Syenit,  Basalt,  Glimmerschiefer. 

Festes  zähes  Gestein  wirft  den  Fäustel  nicht  so  gewaltig  zurück,  lässt  beim 
Ritzen  mit  Stahl  einen  weissUchen  Strich  zurück,  bohrt  sich  leichter,  bricht  aber  schwer. 
Beispiele  sind:  Kalkstein,  Thonporphyr,  quarzige  Gangarten.  Zu  welcher  mittleren  Bohr- 
lochstiefe man  sich  entscheidet,  wird  durch  einige  vorherige  Proben  am  besten  ausgemit- 
telt  werden  müssen. 

14«  »Bei  der  Sprengarbeit  muss  darauf  geachtet  werden,  dass 
die  Zuführungskosten  des  Profiles  nicht  zu  gross  werden.« 

Jeder  aufzuschiessende  Bau  muss  sich  dem  gegebenen  Profile  möglichst  anschlies- 
sen  und  grosse  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  vermeiden.  Namentlich  gilt  diess  von 
der  Sohle,  um  den  Wasserabfiuss  thunlichst  zu  ebnen.  Man  nennt,  wie  schon  fniher  be- 
merkt wurde,  dieses  Abgleichen  des  Profiles,  das  »Zufuhren«  desselben,  und  wird  diess 
namentlich  bei  der  Sprengarbeit  von  nicht  unwesentlicher  Bedeutung  sein,  da  es  durch- 
gehends  kleine,  einzelne  also  kostspielige  Schüsse  oder  Schlägel-  und  Eisen-Arbeit  be- 
nöthiget.  Man  muss  daher  schon  bei  denjenigen  Schüssen,  welche  den  Wandungen  nahe 
liegen,  Rücksicht  auf  das  Zufuhren  nehmen,  und  damit  nach  Thunlichkeit  spätere,  ein- 
zelne Schüsse  ersparen.  Insonderheit  wegen  der  Zufuhrung  der  Sohle  legt  man  daher, 
wo  es  nur  immer  sich  als  vortheilhaft  erweist,  den  Einbruch  auf  die  Sohle,  da  dessen 
nothwendige  kleine  Schüsse  das  Ebnen  sofort  mit  veranlassen. 


II.  Kapitel. 

Das  Maschinenbohren* 


§.9.  Bedür&isB  des  MaschinenbohreiiB. 

Der  zum  allgewaltigen  Strome  herangewachsene  industrielle  Fortschritt  und  die 
heutige  Höhe  sozialer  Stellung  legen  uns  das  Machtgebot  auf:  die  menschliche  Muskel- 
kraft dort  durch  Maschinen  zu  ersetzen,  wo  es  sich  um  anhaltend  gleichförmige  Arbeit 
handelt. 

Zu  solcher  Arbeit  ist  die  Austiefung  eines  Sprengloches  in  um  so  höherem  Grrade 
zu  rechnen,  als  die  Verbilli^ng  der  Bergwerksprodukte  eine  unnachsichtUche  Aufgabe 
der  Zeit  geworden  ist,  und  jede  dem  Produkte  im  Beginne  seiner  Erzeugung  aufgelegte 
Erschwemiss  auf  alle  folgenden  Industriestadien  einwirkt.  Unter  solchen  Gedanken  über 
die  dem  einzelnen  Individuum  fast  unabsehbar  gewordene  Wichtigkeit  der  Bergbau- 
kunst, und  unter  dem  riesigen  Eindrucke  der  faktischen  Errungenschaften  im  Maschi- 
nenfache müssen  wir  die  Nothwendigkeit,  und  Möglichkeit  von  Bohrmaschinen  zu  berg- 
männischen Zwecken  anerkennen. 

In  der  That  sind  auch  die  Bestrebungen  zur  Einfuhrung  derlei  Maschinen  sehr 
mannigfach  zu  nennen,  und  datiren  dieselben  fast  vom  Beginn  der  Sprengarbeit. 

So  schlug,  nachdem  erst  1632  am  Harze  das  Bohren  und  Schiessen  eingeführt  war, 
schon  im  Jahre  1683  Henning  Huthmann  von  Ilefeld  dem  damaligen  l^erghauptmann 
Hvronimus  von  Witzendorff  eine  Bohrmaschine  vor,  welche  darin  bestand,  dass  ein 
Stempel  durch  2  Personen  mit  Stricken  gehoben  wurde.  Mit  1 0  Schlägen  war  das  Loch 
1  Ya  Zoll  tief  und  eine  Quer-Hand  breit,  und  lang  ausgeschlagen.  Da  diess  Bohren  aber 
zu  langsam  ging,  so  wurde  der  Inventor  abweisend  beschieden.  *) 

Von  da  ab  bis  zum  Ende  des  18.  Jahrhunderts,  eine  Zeit  wo  sich  die  Sprengarbeit 
überhaupt  erst  entfaltete,  ist  von  einem  Streben  der  Einfuhrung  des  Maschinenbohrens 
nichts  bekannt.  Dagegen  hob  sich  dieser  Trieb  sofort  im  Eintritte  unsers  Jahrhunderts. 

In  V.  Moll's  Annalen  der  Berg-  und  Hüttenkunde  wird  bereits  im  Jahrgange 
1803  von  einer  Bohrmaschine  gesprochen,  die,  eine  Erfindung  des  Kunstmeisters  Gain- 
schnigg  zu  Salzburg,  »  viel  schneller  als  ein  Häuer  arbeiten  soll,  a 


1)  Conf.  Calvör  1763. 
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Im  HohenzoUem'schcn  gebrauchte  man  bei  Strassenbauten  im  Jurakalk  vortheilhaft 
sogenannte  Schnarrerbohrer^  die  auch  später  beim  Baue  der  Rhein -Nahe -Bahn 
angewendet  wurden. 

Der  Baumeister  Kranner,  welcher  im  Anfange  der  Vierziger  Jahre  in  Prag  Stein- 
bohrmaschinen zur  Herstellung  von  Wasserleitungsröhren  betrieb,  hat  später  beim  Baue 
der  Karstbahn  (1853 — 1857)  Drehbohrer  zur  Herstellung  von  Sprenglöchern  in  Kalk- 
gestein benützt. 

Eine  für  unsere  Zeit  sehr  interessant  gewordene  Mittheilung  über  Ma- 
schinenbohren befindet  sich  im  Sächsischen  Bergwerksfreunde  vom  Jahre  1844,  wonach 
gesagt  wird,  dass  der  Engländer  Brunton  die  Idee  habe,  einen  Hammer 
(als  Bohrfäustel)  durch  komprimirte  Luft  zu  bewegen.  Die  Luft  sollte  an 
einem  passenden  Orte  in  der  Grube  vorräthig  comprimirt  und  in  eisernen  Röhren  vor 
Ort  zu  den  Hämmern  geleitet,  dort  ausgebeutet  und  zugleich  durch  ihr  Ausströ- 
men die  Grube  ventilirt  werden.  Endlich  wird  noch  gesagt,  dass  der  Hammer 
sich  in  einer  Minute  200  mal  bewegen  könne.  Zeitgenossen  verwarfen  Brunton's  Idee, 
weil  die  an  so  unterschiedlichen  Orten,  die  in  jeder,  dem  einzelnen  Schusse  entspre- 
chenden Lage  zu  bewegenden  Hämmer,  die  grosse  Anzahl  der  Maschinen,  aber  beson- 
ders die  luftdichte  Zuleitung  an  jeden  Ort,  zu  jedem,  stets  an  andere  Stelle  zu  rückenden 
Hammer,  mit  so  grossen  Schij\'ierigkeiten  verknüpft  sei,  dass  sich  die  Möglichkeit  einer 
Ausnützung  zu  beigmännischen  Zwecken  gar  nicht  absehen  lasse. 

Die  nicht  wegzuläugnenden  ausserordentlichen  örtlichen  Schwierigkeiten  der  Aus- 
nutzung des,  durch  starke  Motore  zu  betreibenden  Maschinenbohrens  in  der  Grabe,  hatten 
auch  die  ganze  Angelegenheit  in  einen  gewissen  Stillstand  versetzt  und  war  zur  neuen 
Anregung  ein  ij\'ichtiger  fiihlbarer  Grund  absolut  nöthig.  Dieser  trat  mit  dem  Riesenpio- 
jektQ  der  Durchtunnelung  des  Mont-Cenis  zu  Tage.  Kaum  war  die  Thalsache  auf- 
getreten, dass  der  Geist  der  Zeit  eine  Ueber-  oder  Durchschreitung  der  Alpen  energisch 
verlange,  kaum  war  man  damit  ins  Reine  gekommen,  dass  der  Weg  eines  Tunnels  ge- 
wählt werden  müsse,  so  beschäftigten  sich  aller  Orts  Techniker  mit  der  Idee  der  Errich- 
tung von  Bohrmaschinen. 

Die  Initiative  ergriff  der  belgische  Oberingenieur  Mauss.  Sein  Projekt  bestand 
darin,  einen  Mechanismus  herzustellen,  der  von  Aussen  her  durch  RiemenüberCiagung  in 
Bewegung  gesetzt,  ein  System  von  Meissein  auf  das  Ortsgestein  in  solcher  Weise  spielen 
lassen  sollte,  dass  sich  kreuzende'  Schräme  in  dasselbe  gestossen  würden,  welche  eine 
Abspaltung  der  von  5  Seiten  frei  gewordenen  Gesteinswürfel  gestatten  sollten.  —  Manss 
wollte  damit  jede  Anwendung  des  Pulvers  vor  Ort  vermeiden  und  so  der  LuA « eideibniss 
im  Tunnel  vorbeugen.  In  der  That  ergrab  die  von  Themar  erbaute,  in  mehrcien  deiit- 
si*hen  technischen  Zeitschriften  abgebildete  Mauss*§che  Maschine  su  günstige  Resultate, 
dass  sich  die  sardinische  Regienmg  entschloss .  an  das  Riesenwerk  zu  gelicii.  Di 
nahm  am  30.  Juni  IS55  CoUadon  zu  Genfein  Patent,  wonach  die  Duirhbolinuig  «weck- 
en tsprei*heudor  dun^hzufuhren  sei.  Er  wollte  durch  Anwendung  compriatirter  Lofk 
eine  vor  Ort  zum  Zwecke  der  Tunnelaushohluni:  aufgestellte  Maschinerie  bewtopm.  Am 
selben  Tage  nahm  auch  der  luireiiieiir  Kartier:  ein  Patent,  um  durch  ]>iia|rfkxaft  einm 
Meissel  für  die  Herstellung  eines  Spren^l<^hes  in  Stossbewegun^  zu 
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Gleichzeitig  mit  CoUadon  in  Genf  hatte  Schuhmaim,  zu  Freiberg  in  Sachsen,  die 
Idee,  mit  gcpresster  Luft  zu  bohren.  Versuche  führte  Schuhmaim  zuerst  1856  über 
Tage  aus. 

1857  traten  die  Ingenieure  Sommeiller,  Gnittoni  und  Grandis  mit  neuen  Bohrma- 
schinen für  den  Mont-Cenis-Tunnel  auf,  und  sind  letztere  bei  diesem  Baue  auch  in  Gang 
gekommen.  Fast  um  eben  dieselbe  Zeit  konstruirte  Schwarzkopff  zu  Berlin  Spreng- 
bohrermaschinen. 

Endlich  sind  noch  die  Lisbet'sche,  Castelain'sche,  dann  der  Talbot  &  Wilson'sche 
Bohrapparat  unter  den  Anstrebungen  auf  diesem  Felde  zu  nennen. 

Wir  wollen  nun  die  wichtigsten  der  hier  benannten  Maschinen  näher  betrachten. 


§.10.  StoBsbohrer  von  Gastelain.^) 

Zum  Zwecke  der  Bohrung  von  Sprenglöchern  in  offenen  Bahneinschnitten  hat  Ca* 
stelain  eine  Bohrmaschine  folgender  Art  konstruirt.  Eine  cyUndrische  Eisenmasse  von  etwa 
40U  Pfd.  Gewicht  trägt  den  Bohrer;  sie  wird  durch  eine  kräftige,  aus  0.02  Meter  starkem 
Stahldrahte  gefertigte  Spiralfeder  von  einem  rückwärts  sich  befindlichen  Gerüste  fernge- 
halten, und  besitzt  vorn  einen  Vorsprung,  welcher  von  einer  excentrischen  Scheibe  gefasst 
werden  kann.  Diese  Scheibe  wird  mittelst  Iliemenübertragung  in  Bewegung  gesetzt  und 
vermag  durch  Hülfe  jenes  Vorsprunges  die  Spiralfeder  zusammenzudrücken.  Ist  der  Vor- 
spning  verlassen,  so  schnellt  die  Feder  nach  vorwärts  und  schleudert  die  gesammte  Masse 
gegen  die  Bohrlochssohle.  Diess  Spiel  misst  0.09  bis  0.10  Meter  Distanz  und  wiederholt 
sich  pro  Minute  90  bis  100  mal.  Die  Ikwegung  der  Scheibe  wird  durch  ein  Schwung- 
rad regulirt,  imd  erfolgt  nach  der  nöthigcn  Umsetzung  durch  eine  Dampfmaschine  von 
circa  8  Pferdekräften,  welche  jedoch  nur  etwa  50%  Effekt  erzielt.  Dieselbe  Maschine 
besorgt  auch  das  Setzen  des  Bohrers.  In  festem  Kalksteine  wurde  durch  diesen  Appa- 
rat binnen  12  Minuten  ein  Bohrloch  von  0.11  Meter  Durchmesser  imd  0.30  Meter  Tiefe 
gestossen. 

Diese,  wie  gesagt,  nicht  für  eigentlich  bergmännische  Zwecke  bestimmte  Maschine, 
dürfte  sich  auch  für  dieselben  nicht  bewäliren. 


§.  11.  Die  Schulimaim'sche  Bohrmaschine.^) 

Aus  den  obigen  Notizen  ist  zu  ersehen,  dass  Bartlett,  Calladon  und  Schuhmann 
ihre  Ideen  über  Bohnnaschinen  so  zu  sagen  zu  gleicher  Zeit  entwickelten.  Die  erste 
Idee  über  J^ohrarbeit  in  der  Grube  mit  verdichteter  Luft  muss  jedoch  vorläufig  auf  den 
Namen  Bnuiton  zurückgeführt  werden.  Gleichwohl  haben  wir  es  als  ein  erfreuliches 
Zeichen  zu  notiren,  dass  in  diesem  erst  wichtig  werdenden  Zweige  der  Bergbaukunst, 


1)  Devillez,  des  travaux  de  percement  du  tunnel  sous  les  alpes  etc. ;  Liege  1863. 

2)  Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur- Vereins,  1801. 
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unter  den  ersten,  selbstständigeii  Anregem  ein  Deutscher  sich  befindet,  und  dass  i 
deutsche  Berp;bau,  speziell  der  sächsische,  die  Initiative  der  Einführung  von  Bo 
maschinen  ergriffen  hat  ^  denn  der  Schuhinann'sche  Bnhrcr  arbeitete  bereits  1857  ^ 
theilhaft  auf  dem  Rothschönberser  Erbstnllen  hei  Freiherg. 

Diese  Maschine,  durch  die  Oberansicht  (Fig.  77i  und  den  Durchschnitt  (Fig.  76) 
Wesentlichen  dargestellt,  ruht  auf  einem  gabelförmigen  Schlitten  g  g,  auf  welchem  sie 
durch  einen  Arbeiter  vermittelst  Kurbel,  Radumsetzung  und  Schraube  nach  Maassgabe 
wie  der  Bohrer  ins  Gestein  vorschreiten  soll,  vor  und  später  wieder  rückwärts  geschobena 
werden  kann. 


Fig.  77. 


Die  Gabel  g  und  mit  ihr  die  eijjentliche  liohrmaschine  kann  in  jede  beliebif^e 
Stellung  einfarh  dadurch  gebracht  werden,  dass  ihre  beiden  S])itzeu  sich  vorne  an  das 
anzubohrende  Gestein  stemmen  iin<i  hinten  durch  die  Schraube  k  um!  deren  Pratzeiifiiss 
die  Festklcmmung  an  einer  im  Stullen  cnts]>rephend  geschlagenen  Spreitze  bewerkstel- 
ligt wird.  In  den  etwa  5  Zoll  langen  C^linder  «  tritt  die  gejircsste  Luft  ein.  Die  Steu&-| 
rung  wird  durch  den  Schieber  e  bewerkstelligt,  dessen  Spiel  vermittelst  Vorgelege  und  ' 
Kurbel  d  durch  einen  Arbeiter  in  (iang  ge.setzt  wird.  An  dem  Cylinderkolben  sitzt  die 
Kolbenstange  b,  welche  den  Ituhrer  c  aufiiimmt  und  diesen  durch  ihre  Hin-  und  Herbe- 
wegung ins  Gestein  stösst. 


I 

as 
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Das  Umsetzen  des  Bohrers  wini  zugleich  lUireh  das  Drehen  der  Kurbel  d  dadurch 
hewerkstelligt,  das»  das  an  der  Kolbenstange  b  festsitzende  Rad  r  durch  eine  Schraube 
ohne  Ende  s  in  Rotation  gebracht  wird.  Wir  bemerken,  dass  die  Schnelligkeit  <ies  I^m- 
setzcns,  Bohrens  und  Vorscbraubens  des  Hohrcrs  ins  Gestein,  bei  der  hier  in  Rede 
stehenden  Maschine  durch  Mcnschcnknift  besorgt  wiiil,  also  der  jeweiligen  Gesteinsfe- 
stigkeit  etc.  sich  accfimnnulircn  kann.  Zwei  IVIaiiii  arbeiten  mit  der  Schuhmann'Bchen 
Bnhrmiisrhine,  welche  pro  Minute  300  Schläge  macht,  in  einer  ßstündigen  Schicht  8  Li>- 
rlier  von  je  18  Zoll  Tiefe,  laden,  besetzen  und  feuern  die  Schüsse  ab  nnd  bringen  ilie 
Maschine  wieder  in  Gang  —  während  im  selben  Gesteine  2  Käuer  in  Gstündiger  Schicht 
mit  dem  Handbolirer  nur  4  solcher  Löcher  bohren,  besetzen  und  wegthnn  können. 

Hieraus  folgt,  dass  die  Maschine  die  doppelte  Leistung  eines  Häuers  erzielt.  In 
wie  fem  die  Stollen  au  ffahnmg  in  ihrer  Gesanirathei  t,  lediglich  durch  diese  Holir- 
maschine  betrieben,  sclincller,  respektive  billiger  sich  gestaltet,  un<l  wie  die  Kosten  der 
Lnft Verdichtung,  der  Zuleitiuig  der  komprimirten  Luft,  dünn  der  Maschine  luid  ihrer  Re- 
pHi-aturen  sich  verhalten,  darüber  ist  meines  Wissens  noch  kein  detaillirter  Nachweis  in 
OeffentUchkeit  gelangt. 


12.  Die  Sohwarzkopff'sche  Bobnnaeohine. ') 

ntheilhuft  unterscheidende 


Eine  im  \'ergleichc  zur  früheren  Mnschinc  sich  sehr 
llohmuischine  hat  L.  Schwarzko]iff  zu  Herliu  konstruirt. 

Die  eigentliclie  Maschine  wird  durch  eine  Platte  r  r   'Fig.  78)    getragen.     Diese 
Platte  biegt  sich  vorn  rechtwinklig  herunter  uud  dient  so  dem  Kohrerkolben  d,  an  wei- 
tem der  Bohrer  festsitzt,  zur  Führung.     Es  ist  nämlich  ein  charakteristisches  Zeiclien 


dieser  Maschine,  dass  der  Bohrer  nicht  direkt  am  Cj'linderkolben  h  befestigt  ist.  Letz- 
terer stosat  bei  seiner  \'orwärt8hcwcgung  an  den  Ituhrerkolben  d  imd  treibt  so  den  Bohrer 
^  Gestein.    Die  Rückwürtsbewcgung  des  Bohrers  erfolgt  dann  durch  eine  (in  der  Figur 


H  pol.  Journal )    Organ  für  die  Fort- 
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im  Durchschnitte  durch  sieben  Drahtschnitte  gesehen)  Spiralfeder  die  sich  um  den  Kol- 
ben d  ringelt.  Diese  eben  so  einfache  als  höchst  sinnreiche  Einrichtung  lässt  das  Um- 
drehen oder  » Setzen «  des  Bohrers  zu^  ohne  dass  der  Cylinderkolben  zu  roti- 
ren  braucht^  und  giebt  die  erwähnte  Spiralfeder  Anlass^  dass  der  Schlag  auf  das 
Gestein  eine  gewisse  Weichheit  erlangt  und  diejenigen  nachtheiligen  Stösse,  welche  sonst 
die  ganze  Maschinerie  erschüttern  müssen^  vermieden  werden. 

Der  einseitig  wirkende  Kolben  wird  in  dem,  durch  Dampf  oder  durch  komprimirte 
Luft  gespeisten  Cylinder  a  sammt  der  starken  Kolbenstange  b  bewegt,  und  ist  die  Ein- 
strömung, geregelt  durch  die  Wilson'sche  Hahnsteuerung  e^  vermittelst  der  S  formigen 
Coulissey*. 

Die  von  der  Maschine  sehr  regelmässig  besorgte  Umsetzung  geschieht  durch  die 
Rotation  des  am  Bohrerkolben  d  befestigten  Schaltrades,  welche  ruckweise  Umdrehung 
besorgt  wird  durch  die  Steuerachse  h. 

Je  nachdem  die  Loch  tiefe  vorschreitet,  muss  die  ganze  Maschine  von  demHüIfs- 
arbeiterin  demMaassc  vorwärts  geschrobcn  werden,  als  dieser  die  Gesteinswiderstände 
fühlt.  Dieses  Vorschraubeu  erfolgt  vermittelst  Kurbel,  Zahnradumsetzung  und  Schraubet, 
deren  Mutter  die  Maschine  trägt  und  in  dem  Bette  i  gefuhrt  wird.  Die  ganze  Maschine, 
welche  sich  durch  ihre  Leichtigkeit  und  Kleinheit  auszeichnet,  kann  sich  vertikal  um 
ein  festklemmbares  Chamier  n  drehen. 

Dieses  Charnier  kann  an  einer  im  Stollen  eingeklemmten  aufrecht  stehenden 
Säule,  Fig.  79,  auf  und  abwärts  geschoben  werden,  und  ist  man  dadurch,  weil  die  Säule 
nach  jeder  horizontalen  Richtung  senkrecht  darauf  sich  stellen  lässt,  in  der  Lage,  dem 
Bohrer  selbst,  jede  denkbare  Stellung  zu  geben.  Die  komprimirte  Luft  wird  Aussen 
durch  Wasser  oder  Dampfkraft  zubereitet,  in  stabilen  dichten  Röhren  bis  nahe  vor  Ort 
gebracht  imd  schliesslich  durch  flexible  Schläuche  in  den  Maschinencylinder  geleitet, 
aus  dem  später  wieder  austretend,  sie  den  Bau  vortrefflich  ventilirt.  Der  Bohrer  ist 
schraubenförmig  gewunden  und  holt  in  ganz  entsprechender  Weise  das  nassge- 
machte Bohrmehl  oder  den  »  Schmand  a  aus  dem  Loche. 

Die  Maschine  ist  im  Stande  pro  Minute  1200  Schläge  zu  verrichten,  arbeitet  jedoch 
mit  Vortheil  langsamer. 

Spezielle  Auifahningcn  sind  noch  nicht  bekannt  gemacht. 

Einzelne  Urtheile  über  die  SchwarzkopfTsche  Bohrmaschine  lauten  dahin,  dass 
sie  besser  arbeite,  als  die  Maschinen  im  Mont-Ccnis.  — 


RiiHA,  Toonelbaa.  O« 
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§.13.  Die  Bohrmasohinen  im  Mont-Genis« 

Vor  Beginn  der  Arbeiten  amMont-Cenis  tagte  eine  Commission,  um  die  derDurch- 

tunnelung  gebotenen  Mittel  auf  das  Speziellste  zu  untersuchen,  alle  Schwierigkeiten  und 

deren  Gewältigung  zu  beleuchten  und  um  schliesslich  die  Wege  zu  bezeichnen,  welche 

beim  beschlossenen  Baue  einzuschlagen  seien.  Man  hatte  zu  jener  Zeit  (Mai  1857)  vorliegen : 

1  ]  die  Versuche  der  Mauss'schen  Maschineric, 

2)  die  Projekte  CoUadon's, 

3)  die  Versuche  mit  der  Bartlett'schen  Maschine,  und 

4)  die  Versuche  mit  den  Maschinen  von  Grandis,  Grattoni  und  Sommeiller. 
Die  Commission  verwarf  die  Projekte  von  Mauss,  weil  die  Seil -Transmission  auf 

so  lange  Strecken  seine  allerdings  gegründeten  Bedenken  haben  musste,  zu  häufige  Unter- 
brechungen zu  furchten  seien,  und  die  Ventilationsvorrichtungen  nicht  genügend  erachtet 
werden  konnten. 

Die  Projekte  CoUadon's  wurden  wegen  der  Anregung  des  neuen  Motors  besonders 
gewürdiget,  jedoch  wurden  die  Vorrichtungen  zur  Comprimirung  der  Luft  als  nicht  hin- 
reichend, so  wie  die  Bohrmaschine  als  für  unterirdischen  Betrieb  nicht  geeignet  befun- 
den. Die  Maschine  Bartlett's  wurde  zwar  für  sehr  passend  gefunden,  jedoch  könne  die 
sie  bewegende  Kraft,  nämlich  Dampf,  hier  nicht  angewendet  werden,  weil  eine  Aufstel- 
lung derDampfinaschine  im  Tunnel  unthunlich  sei,  auch  eine  Zuleitung  aussen  erzeugten 
Dampfes  nicht  angehe,  indem  die  Ausströmung  des  Dampfes  im  Tunnel  zu  belästigend, 
imd  so  lange  Dampfleitungen  nicht  zweckmässig  seien. 

Die  Commission  fand  hingegen  eine  Vereinigung  der  Ideen  von  Colladon  und 
Bartlett  als  höchst  wünschenswerth  und  sah  die  völlige  Lösimg  dieses  Wunsches  durch 
die  Maschinerien  von  Grrattoni,  Grandis  und  Sommeiller  erreicht,  wesshalb  sie  auch  letz- 
tere zur  Herstellung  des  Tunnels  empfahl.  — 

Die  Bartlett'sche  Maschine  bestand  aus  einer  Lokomobile,  welche  den  Dampf  ent^ 
wickelte  und  einen  gewöhnlichen  Dampfkolben  lün  und  her  bewegte.  In  der  Achse  des 
Dampfcylinders  befand  sich  ein  zweiter,  der  sogenannte  Luftcylinder,  welcher  durch  zwei 
bewegliche  Kolben  versperrt  war.  Der  dem  Dampfkolben  zunächst  liegende  Kolben  des 
Luftcylinders  wurde  durch  Vermittlxmg  einer  Kolbenstange  hin-  und  hergeschoben.  Hier- 
durch erhielt  die  Luft  in  dem  Luftcylinder  eine  Pressung,  wirkte  als  Feder  und  druckte 
den  dritten  Kolben  nach  aussen.  An  letzterem  war  der  Steinbohrer  befestiget  und  übte 
derselbe  durch  das  Vorstossen  seine  Wirkung  auf  das  Gestein.  War  dieser  Stoss  voU- 
fiihrt,  so  öffnete  eine  Steuerung  die  zum  Entweichen  der  gepressten  Luft  nöthige  Lücke. 
Nach  Schliessung  derselben  ging  der  mittlere  Kolben  zurück,  verdünnte  die  Luft  und 
sog  den  dritten  Kolben,  den  Bohrerkolben,  wieder  zurück.  Eine  Steuerung  licss  dann 
wieder  Luft  ein  und  wiederholte  sich  nach  Schluss  dicvser  Oeff'niuig  das  ganze  Spiel.  Durch 
die  Hin-  und  Herbewegung  des  Dampfkolbens  ward  fenier  das  Umdrehen  des  Bohrerkol- 
bens, also  das  Setzen  des  Bohrers  bewerkstelligt.  Das  Spiel  konnte  sich  in  einer  Minute 
2  bis  300  mal  i^viederholen. 
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Die  Bartlett'sche  Maschine  wurde  auch  spätei  statt  mit  Dampf  mit  verdichteter 
TiUft  betrieben  und  in  dieser  Weise  gegenüber  der  Maschine  von  Grandis,  Grattoni  und 
Sommeiller  geprüft.  Letztere  hatte  in  dem  damaligen  Zustande^  gemäss  eines  von  Som- 
meiller  am  25.  Juni  1857  erworbenen  Patentes^  die  folgend  beschriebene  Gestalt. 

Die  erste  Bohrermaachine  Sommeiller'a. 

Der  mit  Dampf  oder  komprimirter  Luft  zu  treibende  Apparat  conf.  Fig.  80,  ist 
aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt,  einem  festen  z  und  sfy  dem  sogenannten  Schlitten 
und  einem  darauf  beweglichen,   dem  eigentlichen  Bohrer.     Dieser  letztere  hat  fol- 
gende Bestand  theile.     Der  Cylinder  B  mit  dem  Kolben  C  imd  der  Stange  DE,   an 
derem  Ende  eine  Muffe  E  den  Bohrer  E  F  aufnimmt ,  wird  durch  den  bei  X  eintre- 
tenden Dampf  gefüllt,   wo  ein  Schieberventil  b  b  denselben  abwechselnd  durch  den 
Dampfweg  P  auf  den  Kolben   einwirken  lässt  oder  ihn  durch  q  in   die  freie  Luft 
cntlässt.     Ein  in  der  Fig.  80   mit  O'  bezeichnetes  xmd  pimktirtes  Communikations- 
rohr  befindet  sich  zwischen  der  Dampfkammer  X  und  dem  vordem  Theil  des  Cylinders ; 
dasselbe,  zwischen  Xb  bin  seinem  Eingange  sichtbar,  ist  immer  offen  und  das  trei- 
bende Gas  wirkt  immer  mit  demselben  Drucke  auf  die  vordere  ringförmige  Fläche  des 
Kolbens  1 1'.    a'  a'  a'  a'  im  Grundrisse  xmd  a  a  a  ain  der  Ansicht  sind  zwei  zusammen- 
>virkende  kleine  C)'linder  gewöhnlicher  Art,  welche  auf  die  Kurbelachse  V  V  einwir- 
ken. Das  treibende  Gas  kommt  ii\  diese  Cylinder  durch  die  Röhren  3,  3'.  Die  Achse  V  V 
trägt  das  Excentrik  d,  welches  durch  den  Winkelhebel  C  das  Schieberventil  b  mittelst 
seiner  Stange  b  V  in  Bewegung  setzt.    Dasselbe  Excentrik  wirkt  durch  den  Arm  dfvMi 
eine  Welle  G  G'  und  theilt  ihr  eine  schwingende  Bewegung  mit.    Die  Welle  G  G'  wirkt 
selber  durch  die  Hebelarme  G  m  und  G  g  auf  die  Zahnradklinken  g  h  (in  der  Ansicht) 
und  m  n'  (im  Grundrisse) ,  wodurch  die  conischen  Räder  M  N  und  P  Q  rotirt  werden. 
Das  Rad  iVist  durchbohrt  von  der  Kolbenstange  D  Ey  die  es  zwar  frei  passiren  lässt,  aber 
jedesmal  gleichmässig  mit  dem  Fortschreiten  der  Zälme  bei  h  in  sich  selber  drehen  macht. 
Hierdurch  wird  das  »  Setzen  a  oder  Umdrehen  des  Bohrers  JE  i*' bewirkt.    Die  Zahnräder  P 
und  Q  sind  dazu  bestimmt,  um  die  ganze  Maschine  auf  den  Schlitten  fortzubewegen. 
Der  Ring  o  a!  ist  um  eine  Muffe  gelegt,  welche  auf  der  Büchse  R  R  gleiten  kann,  aber 
sich  mit  ihr  nicht  dreht.    Die  Muffe  presst  sich  durch  eine  Feder  in  das  Zahnrad  Q  der- 
gestalt ein,  dass  sie  sich  mit  demselben  dreht.    Die  l^üchse  R  R'  hat  innen  ein  Mutter- 
gewinde, welches  der  Schraubenspindel  Y  Y  entspricht.  Die  Büchse  R  B!  und  das  Win- 
kelrad Q,  welche  beide  von  Y  Y  durchdrungen  werden,  also  ihnen  als  Achse  oder  Welle 
dient,  werden  an  ihrem  Platze  zurückgehalten  durch  die  Widerhaltklammem  2,  2'.     Das 
Winkelrad  P  ist  an  dem  Schlitten  S  S'  S'  befestiget.    Am  Ringe  a  sitzt  eine  Zahnklinke 
ß  yyp  fest,  die  in  yp  gegen  eine  Zahnstange  sich  stemmt.    Diese  Klinke  ist  in  y  befestiget 
an  einem  Winkelhebel  y'  /u  y,  dessen  fester  Punkt  sich  in  /u  befindet.  — 

Nimmt  mau  nun  an,  dass  ein  Steiublock  T  vor  dem  Bohrer  sich  befindet,  und 
denkt  man  sich  die  kleinen  Cylinder  a  a  a'  a'  in  Bewegung  gesetzt,  so  dreht  sich  die 
Welle  V,  Das  Schieberventil  b  beginnt  sein  Spiel,  das  treibende  Gas  tritt  durch  P, 
schiebt  den  Kolben  nach  vom,  und  es  trifft  der  Meissclkopf  F  den  Stein  T.  Sobald  dann 
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(las  Ventil  den  Dampfvreg  P  verschliesst  und  jenen  in  q  öfihet^  so  entweicht  das  Gas  in 
die  Luft.  Der  Kolben  wird  durch  den  Druck  des  Grases,  welches  fortwährend  den  Raum 
1 1  B  ausfüllt,  zurückgetrieben  und  ist  nun  bereit,  einen  zweiten  Stoss  auszuführen.  Ein 
Stoss  des  Bohrers  entspricht  einer  Drehung  der  Welle  V  V.  Während  dieser  Zeit  hat 
auch  das  Excentrik  d  die  Sperrklinke  h  um  einen  Zahn  vorgetrieben  und  hiermit  auch 
das  Bohr  um  einen  Theil  seiner  Peripherie  gedreht  oder  »gesetzt«.  Das  Winkelrad  P 
ist  nun  ebenfalls  um  einen  Zahn  gedreht  und  hat  das  andere  Winkelrad  Q  um  ebensoviel 
gedreht.  Wenn  nun  die  Muffe  in  dieses  letztere  Rad  eingreift,  so  geht  auch  der  ganze 
Bohrer  auf  den  Eisenschienen  um  ebensoviel  vor,  als  die  Länge  des  von  ü  JB'  passirten 
Theiles  des  Schraubengewindes  Y  y  beträgt. 

Bei  regelmässiger  Arbeit  der  Maschine  >vird  also  der  Meissel  in  den  Stein  T  ein- 
dringen und  der  Kolbenhub,  welcher  anfänglich  nur  gleich  t  t ^  d.  h.  der  Distanz  des 
Bohrers  vom  Steine  ist,  vergrössert  sich  nur  eben  so  viel,  als  das  Loch  sich  vertieft  und 
er  würde  zuletzt  gegen  den  Cylinderdeckel  stossen,  wenn  der  Bohrer  nicht  vorschritte. 

Die  beiden  conischen  Räder  P  und  Q,  die  Büchse  B,  72',  das  Band  o  a',  dann  die 
Zahnklinke  ß  y  tp,  sowie  der  Hebel  q>'  fi  q>^  sind  nun  bestimmt  dieses  Fortschreiten  des 
Bohrers  so  zu  regeln,  dass  die  Entfernung  t  (  sich  zwischen  gehörigen  Grenzen  halte. 

Wenn  das  Rad  Q  nicht  mit  der  Muffe  eingreift,  dreht  es  sich  auf  der  Spindel  blind. 
Greift  es  ein,  so  versetzt  es  die  Büchse  R  R'  mit  dem  Muttergewinde,  welches  wieder 
mit  der  Schraubenspindel  eingreift,  in  drehende  Bewegung. 

Alsdann  bewegt  nun  auch  die  Büchse  den  Bohrer  mit  Hülfe  der  Widerhaltklam- 
mem  q  q'  mit  sich  fort.  Der  Bohrer  durchläuft  einen  Raum,  gleich  der  Länge  eines  Zah- 
nes der  Zahnstange,  und  die  Entfernung  1 1  vermindert  sich  um  eben  so  viel.  Schliess- 
lich stemmt  sich  die  Spitze  %\>  der  Zahnklinke  gegen  den  folgenden  Zahn  der  Zahnstange 
und  bleibt  nun  feststehen.  Wenn  jetzt  der  Bohrer  noch  weiter  vorrückt,  so  hält  die 
Klinke  das  Rad  Q  fest  und  dieses  dreht  sich  blind.  Demnach  hört  der  Bohrer  auf 
vorzurücken ;  allein  der  Meissel  F  fahrt  fort  den  Stein  zu  durchbohren  und  den  Hub 
des  Bohrers  zu  verlängern.  In  Folge  dieser  Verlängerung  trifft  zuletzt  die  vorspringende 
Flansche  qf  der  Muffe  E^  den  vorspringenden  Theil  des  Hebels  9).  Der  Hebel  hebt  fortan 
die  Klinke  1^,  welche  die  Muffe  ausser  Thätigkeit  hielt.  Wird  nun  diese  Klinke  in  die 
Höhe  gehoben,  so  drückt  die,  um  die  Büchse  gelegte  Feder  die  Muffe  aufs  Neue  in  das 
Kegelrad  Qund  der  Bohrer  wird  wieder  um  so  viel  vorrücken,  als  ein  Zahn  der  Zahnstange 
lang  ist.  Der  Flansch  qf  der  Muffe  E^  bleibt  alsdann  wieder  hinter  dem  Punkte  9)  des 
Hebels  zurück,  bis  sich  das  Spiel  wiederholt.  Auf  diese  Weise  soll  das  Fortschreiten  des 
Bohrers  ganz  streng  nach  der  Festigkeit  des  Felsens  ohne  Beihülfe  von  Menschenhänden 
geregelt  werden,  mag  der  Stein  hart  oder  weich,  gleichmässig  oder  ungleichmässig  sein. 

Somnieiller's  Idee  ist  demnach  hauptsächlich :  dass  er  den  Bohrer  mechanisch  vor- 
rücken lässt,  indem  er  die  Raschheit  des  Vorrückens  nach  der  Beschaffenheit  des  Gestei- 
nes regelt;  dass  er  einen  Kolben  anwendet,  welcher  durch  Dampf  oder  komprimirtes  Gas 
mittelst  einseitigen  Druckes  und  Gegendruckes  bewegt  wird,  dabei  einen  veränderli- 
clieu  Hub  und  eine  von  dem  Vorrücken  unabhängige  Dampfvertheilung  hat;  endlich, 
dass  er  die  Maschine  selbst  die  Grenzen  einhalten  lässt,  innerhalb  deren  der  Hub  wech- 
seln soll. 
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Die  Maschinen  selbst  können  auf  Drehzapfen  gestellt  und  dicht  neben  einander 
placirt  werden,  so  dass  nicht  allein  jede  Bohrlochslage,  sondern  auch  eine  dem  Bedürf- 
nisse entsprechende  Anzahl  von  Löchern  gleichzeitig  hergestellt  werden  können. 


Es  wird  nun  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  von  nicht  geringem  Interesse 
sein,  nebst  der  anfänglichen,  die  momentan  (1864]  in  Anwendung  begriffene  Maschine 
von  Sommeiller  näher  kennen  zu  lernen,  um  so  mehr  als  sich  dadurch  der  ausserordent- 
liche Fortschritt  in  dieser  Spezialität  erkennen  lässt. 

Die  nenere  Bohrmaachine  von  Sommeiller. 

Dieses  Instrument  besitzt  ebenfalls  zwei  Langstäbe  r  r  in  Fig.  81  und  82  von  0.03 
Meter  Dicke,  0.05 Meter  Höhe  bei  0.09  Meter  lichter  Entfernung,  welche  durch  feste  Quer- 
verbindungen vereiniget  imd  unterwärts  auf  etwa  O.S  Meter  Länge  mit  Zahneinschnitten 
versehen  sind.  Diese  Langschienen  sind  ferner  mit  Zapfen  versehen,  welche  zur  Stellung 
der  Maschine  in  die  verschiedenen  Richtungen  dienen.  Am  Hintertheil  dieses  Gestelles 
befindet  sich  eine  in  der  Figur  nicht  dargestellte  Oese,  welche  durch  Aufnahme  eines 
Bolzens  die  horizontale  Winkelbewegung  des  Apparates  vermittelt.  Ein  Cylinder  8  (der 
Steuerungs-Cylinder) ,  gespeist  mit  comprimirter  Luft,  befindet  sich  am  Hintertheil  des 
Gestelles.  Der  Kolben  dieses  Cylinders  hat  0.06  Meter  Durchmesser  und  eben  so  viel 
Hub.  Durch  Kurbel  und  Umsetzung  veimöge  eines  conischen  Räderpaares,  wird  die 
Stange  /';  welche  auf  den  obigen  Langschienen  in  Zapfenlagern  ruht,  in  drehende  Bewe- 
gung gesetzt.  Diese  Stange  oder  Welle  /'  trägt  ein  Zahnrand  m',  ein  kleines  Rad  n  mit 
einer  Sperrklinke,  dann  eine  Scheibe  m,  deren  vordere  Seite  eine  halbe  Schraubenwin- 
dung darstellt.  Durch  das  Schwungrad  r  >vird  die  die  Maschine  regulirt. 

Ein  zweiter  separat  mit  comprimirter  Luft  gespeister  Cylinder  ebb  (der  Arbeits- 
Cylinder)  hat  an  der  Kolbenstange  a  von  0.05  Meter  Durchmesser  einen  Kolben  von 
0.065  Meter  Durchmesser  mit  veränderlichem  Hube.  Durch  diesen  Cylinder  wird 
der  Bohrer  bewegt,  der  zugleich  mit  diesem  auf  den  Langschienen,  je  nach  dem  Fort- 
schritte des  Bohrers,  sich  fortschieben  kann.  Ein  im  Grundrisse  sichtbares,  seitlich  der 
Maschine  angebrachtes  Rohr,  leitet  die  comprimirte  Luft  nach  den  beiden  Cylindem 
und  kann  der,  z\\ischen  diesen  Cylindem  befindliche  Theil  des  Rohres  (aus  Gründen 
der  Fortschreitung  der  Maschine]  sich  perspektivartig  in  einander  schieben.  Ein  zweites, 
in  der  Zeichnung  weggelassenes  Rolir,  von  0.001  Meter  Ausflussöffnung,  fuhrt  einen 
Wasserstralil  in  das  Bohrloch,  um  das  Bohrmehl  durch  kräftiges  Einspritzen  herauszu- 
spülen. Die  Vehemenz  des  Strahles  wird  dadurch  herbeigeführt,  dass  auf  die  Wasser- 
fläche im  Reservoire  comprimirte  Luft  wirkt. 

Der  Bohrer  selbst  hat  nun  folgende  Bewegungen  zu  machen : 

a]  den  Stoss  gegen  die  l^ohrlochssohle ; 

b)  das  Drehen  oder  Setzen ; 

c)  ein  allmähliges  Fortschreiten  im  Verhältnisse  der  Aus  tiefung  des  Loches ;  endlich 

d]  den  Rückgang. 
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Was  nun  die  Bewegung  des  Kolbens  auf  der  mehrerwähnten  Stange  betrifft,  so 
erfolgt  dieselbe  durch  die,  in  die  Speisekammer  e  durch  l"  einströmende  comprimirte  Luft. 
Durch  den  fortwährend  offenen  Canal  /  tritt  dieselbe  stetig  in  denjenigen  Kingraum 
b  b  h  hy  welcher  entstanden  ist  durch  die  Differenz:  des  Kolbendurchmessers  (0.065}  und 
der  Kolbenstangendicke  (0.05)^  und  welcher  bei  hh  eine  Bingfläche  von  0.(i075  Breite 
aufweist. 

Die^  durch  den  Steuerungs-Cylinder  s  in  Bewegung  versetzte^  mit  einem  halben 
Schraubengange  versehene  Scheibe  m  treibt  durch  Vermittlung  einer  Schieberstange  den 
Schieberkasten  k  vor.  Die  rückwärtige  Bewegung  des  Schieberkastens  wird  durch  den, 
von  dem  Durchmesser  der  Schieberstange  abhängigen  Ueberdruck  der  comprimirten,  ge- 
gen die  äussere  Luft  bewirkt^  indem  nach  einer  halben  Umdrehung  der  Scheibe  m  die 
Schieberstange  von  dem  halben  Schraubengange  abschnappt. 

Durch  diese  Bewegung  des  Schieberkastens  wird  also,  bei  der  in  der  Zeichnung 
angenommenen  Stellung,  die  comprimirte  Luft  durch  die  durchbohrte  Oeffnung  des  Ka- 
stenflanches  und  den  Kanal  y,  gegen  die  Hinterfläche  i  i  des  Kolbens  wirken.  Da  nun 
von  e  aus  durch  ^beständig  auf  die  Ringfläche  h  h  eben  dieselbe  comprimirte  Luft 
drückt,  so  erfolgt  der  Vortrieb  des  Kolbens,  also  der  Bohrerstoss,  durch  die  Differenz  der 
beiden  Drücke.  Schreitet  durch  die  Umdrehung  von  m  der  Schieber  k  vor,  so  versperrt 
sich  y,  das  Ausströmungsrohr  /  wird  durch  die  Capelle  frei,  die  verdichtete  Luft  entweicht 
aus  f  f  g  b,  und  die  des  Ringraumes  b  b  h  h  gewinnt  die  Oberhand,  d.  h.  der  Kolben, 
respektive  der  Bohrer  geht  zurück. 

Da  nun  der  Kolben  einen  veränderlichen  Hub  hat,  also  dem  Fortschritte 
der  Bohrung  folgen  kann,  so  würde  schliesslich  der  Vorsprung  h  h  gegen  den  Boden  des 
Cylinders  (gegen  die  Stopfbüchse)  stossen,  wenn  die  Oeffnung/ nicht  vor  dem  Ende  an- 
gebracht, d.  h.  ein  Raum  vorhanden  wäre,  aus  dem  die  Luft  nicht  entweichen  kann,  viel- 
mehr als  Polster  dient.  Aehnlich  ist  diese  Einrichtung  am  anderen  Ende  des  Arbeits- 
cylinders. 

Der  Steuenmgs-Cylinder  s  treibt  unabhängig  von  der  Speisung  des  Arbeitscylin- 
ders  r,  die  Scheibe  m  in  beliebiger  Geschwindigkeit,  und  hängt  von  denselben  die  Zahl 
der  Stösse  ab.  Man  darf  indess  diese  Geschwindigkeit  nicht  zu  gross  machen,  weil  sonst 
die  einzelnen  Stösse  nicht  zur  Perfektion  kommen  würden. 

Die  vorwärts  gestossene  Masse  hat  ein  Gewicht  von  36  bis  40  Pfund. 

b.  Setzen  des  Bohrers. 

An  der,  durch  den  Cylinder  s  unter  Regulation  des  Sch^^-ungrades  in  Rotation  ge- 
setzten Welle  /'  befindet  sich  ein  excentrischcs  Bad  w,  gegen  welches  durch  eine  Feder 
eine  Sperrklinke  gepresst  wird.  Mit  jeder  Umdrehung  des  Excenters  greift  die  Sperr- 
klinke in  das  mit  14  bis  IG  Zähnen  versehene,  auf  der  Welle  c,  c,  befestigte  Sperrrad  o. 
Das  Rad  dreht  also  die  Welle  r,  r,  und  dadurcli  den  Kolben,  respektive  den  Bohrer, 
bei  jedem  Umgange  der  Welle  /'  und  also  nach  jedem  Stösse  um  yi4  bis  Vit  der  Peri- 
pherie. 
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c.  Fortschreitende  Bewegung  des  Bohrers. 

An  der  Welle  c^  befindet  sich  eine  Schraube  p  lose  aufgesetzt^  deren  Gänge  in  die 
im  Grundrisse  sichtbaren  Vertiefungen  der  Langschienen  v  eingreifen.  Letztere  repräsen- 
tiren  also  das  Muttergewinde.  Wird  p  durch  irgend  eine  Verkupplung  in  Drehung  ver- 
setzt, so  windet  sich  diese  Schraube  p  längs  den  Schienen  vorwärts,  wobei  sie  durch  ein- 
faches Andrücken  den  gesammten  Arbeitscylinder,  also  auch  den  Jiohrer  vortreiben  muss. 
Diese  Verkuppelung  geschieht  zeitweilig  durch  die  lange  Scheibe  y,  welche  vorne  Vor- 
sprünge enthält,  die  in  entsprechende  Vertiefungen  der  Schraube  p  eintreten  können. 
Die  Scheibe  q  ist  so  eingerichtet,  dass  sie  auf  der  Welle  c^  zwar  gleiten  kann,  aber  sich 
mit  ihr  stets  drehen  muss.  Um  die  Scheibe  ist  eine  kräftige  Spiralfeder  gewunden,  welche 
andererseits  sich  gegen  das  Sperrrad  o  stützend  sie  vortreiben  und  diese  vermöge  der  Vor- 
sprünge mit  der  Schraube />  verkuppeln  muss,  so  lange  nicht  die  Gabel  oder  der  Bügel  am 
hinteren  Ende  der  Stange  t  (eine  Gabel  die  in  eine  Rinne  der  Scheibe  q  eingreift),  q  zu- 
rückhält und  die  Spirale  zusammendrückt. 

An  dem  vorderen  Ende  der  Stange  t  befindet  sich  eine  dreizinkige  Gabel  t^.  Zwei 
der  Zinken  greifen  in  die  unteren  Zähne  der  Langschienen  r.  Der  mittlere  tritt  frei  empor 
bis  in  die  Nähe  der  Stange  d.  Dieses  dreizinkige  Gabelende  ist  drehbar  um  einen  Punkt 
der  Stange  t  imd  wird  durch  eine  unterhalb  sich  gegenlegende  Feder  an  die  Zähne  von  v 
festgepresst. 

An  der  Kolbenstange  a  befindet  sich  ein  Vorsprung  u.  Dringt  nun  vermöge  des 
variablen  Hubes  der  Kolben  im  Cylinder  so  weit  vor  bis  der  Vorsprung  u  gegen  den  mitt- 
leren Zinken  der  Gabel  stösst,  so  wird  dieser  sammt  den  äusseren  Gabelästen  niederge- 
drückt, die  Stange  t  hat  die  Widerstände  der  Zähne  von  v  verloren,  die  Spirale  um  q  dehnt 
sich  aus,  q  imd  p  kuppelt  sich ,  letzteres  dreht  sich  mit  erstercm  und  der  ganze  Ap- 
parat wird  vorgeschroben.  Hat  dieses  Vorschrauben  die  Länge  eines  Zahnes  (0.04  Me- 
ter) erreicht,  so  schnappen  die  äusseren  Gabelzinken  t^  durch  die  Federkraft  wieder 
gegen  den  folgenden  Zahn  und  der  Apparat  wird  aufs  Neue  stationär ,  indem  sich  p 
von  q  loskuppelt. 

Die  Variation  des  Kolbenhubes  beträgt  also  eine  Zahnlänge. 

d.  Rückgang  des  Bohrers. 

Um  nach  genügender  Austicfung  des  Loches  den  Bohrer  zuriickziehen  oder  allen- 
falls einen  neuen  Bohrer  einschalten  zu  können,  wird  das  auf  der  Welle  /  vorschiebbarc 
Zahnrad  m  in  das  Rad  x  eingeschaltet  und  der  Rückgang  des  gesammten  Instrumentes 
wach  vorheriger  Niederdrückung  der  Zinken  (!  und  Verkupplung  von  p  und  q  mit  Hülfe 
des  Zahnrades  y  bewirkt.  In  manchen  Fällen  kann  man  den  Rückzug  ohne  Inanspruch- 
nahme des  Cylinders  *  dadurch  bewerkstelligen,  dass  man  das  Schwungrad  r,  welches  zu 
diesem  Behufe  mit  einer  Handhabe  versehen  ist,  durch  Menschenkraft  dreht. 


BiiHA,  Tonnelbaa.  \  Q 


Tnggreriut  d«r  Bohrmwcbinen. 

Dasselbe  besteht  aus  einem  guBseisemen,  auf  4  Bädern  o  (in  Fig.  83)  von  0.6  Meter 
DurchmeBser  ruhenden  Gestelle  und  hat  c.  30,000  Pfd.  Gewicht,  eine  Masse,  welche 
schon  durch  ihre  Trägheit  dem  Rückstosse  entgegenwirkt.  Die  Gcleiswcite  für  dieses  Lauf- 
gerüst betrügt  1  Vi  Meter.  Das  Gerüst  kann  dadurch  furtbewegt  werden,  dass  von  den  Rä^ 
dem  eines  mit  Getriebe  versehen  ist,  welches  durch  Menschenhand  bew^  werden  kann. 


■ m 

*•              B          * 
■    

^        B'  »' 
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Auf  dem  Gerüstboden  X  werden  die  Bescrvebohrer  aufbewahrt.  P  und  Q  sind 
kupferne  C'ylin der,  die  als  Reservoire  für  Wasser  und  Luft  dienen  und  von  denen  je  8  Kaut- 
schukröhre, äO.OSMeter  lichter  Weite,  zu  den  einzelueiiMaschinen  führen.  Der  Querschnitt 
des  Stuhles  und  der  Längenschnitt  desselben  zeigt  die  Lage  der  Itohrer  A. . .  und  B . ..  , 
welche  mit  Hülfe  der  VerlikalBtangcn  C  und  der  Queistangen  D  und  E  innegehalten 
werden  kaun.  Die  Coulissen  C  sind  später  zum  Theile  durch  senkrecht  stehende  Schrau- 
ben (confr.  Fig.  85)  ersetzt  worden,  an  denen  das  Ende  des  Instruments  sich  auf-  und  ab- 
bewegen kann.  Aus  dieser  ganzen  Einrichtung  ist  zu  ersehen,  dass  die  Lage,  welche  dem 
einzelnen  Bohrer  gt^ben  werden  kann,  eine  beschränkte  ist,  Sie  reicht  jetloch  vollkom- 
men hin,  da  es  bei  derlei  Maschinen  sich  weniger  um  die  Stellung  einzelner  Schüsse  han- 
deln kann,  vielmehr  die  rasche  Itcrstelhnig  der  I^öcher  zu  möglichst  grosser  Anzahl  der- 
selben benützt  und  der  ganze  Ortsstoss  mit  einem  Male  abgesprengt  wird. 
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PraktUches  Verhalten  der  Mont-Cenis-Maachinen. 

Bekanntlich  werden  die  Bohrmaschinen  am  Mont-Cenis  durch  comprimirte  Luft 
in  Bewegung  gesetzt,  zu  deren  Herstellung  Compressoren  höchst  sinnreicher  Art  be- 
nützt werden.  Die  Betriebskraft  ist  Wasser,  welches  sich  nahe  der  Mundlöcher  in  hinrei- 
chender Menge  und  mit  erheblichem  Gefälle  vorfindet. 

Da  diese  Compressoren  bereits  mehrfach  und  sehr  detaillirt  in  fast  allen  deutschen 
technischen  Zeitschriften  beschrieben  wurden,  wesentlich  aber  ihre  Anwendung  lokale 
Wasserkraft  voraussetzt  und  sich  dadurch  von  allgemeiner  Anwendung  entfernt  hält,  so 
wurde  ihre  Beschreibung  hier  weggelassen,  üevillez  bemerkt  pag.  35  f.,  dass  diese  Ma- 
schinen (welche  zwar  äusserst  präcds  arbeiten)  einen  gi-ossen  Aufwand  «in  Arbeitskraft  be- 
dingen und  zwar  müssen  zur  Comprimirung  eines  liitre  Luft,  welches  bei  250  Stc)8sen  pro 
Minute  einer  Leistung  von  2. 04  Pferdekräften  entspricht,  8.68  Pferdekräfte  aufgewendet 
werden. 


Was  die  Arbeitsleistung  der  Mont-Cenis-Maschinen  betrifft,  so  mussten  die  Ver- 
suche ausserhalb  des  Tunnels  selbstvei*ständlich  günstigere  Resultate  liefern,  wie  in  der 
l)eschninkten  Gallerie. 

In  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  Nr.  1 5  sind  darüber  Anhaltspunkte  zu  fin- 
den, und  haben  wir  hier  noch  zu  envähnen,  dass  Devillez  in  SeiTaing,  dem  Erbauungsorte 
der  Maschinen,  Versuchen  beigewohnt  hat,  wonach  bei 

0.044  Meter  Klingenbreite, 
0 .  048      »      Bohrlochsdurchmesser 
230  bis  240  Stössen  pro  Minute 
in  bläulich  grauem  Kalke,  dessen  Festigkeit  den  festesten  belgischen  Kohlenkalken  gleich 

war,  in 

17  Minuten  0.63  Meter, 

also  0.037  Meter,  also  1.4  Zoll  pro  Minute  als  Durchschnitt  mehrerer  Versuche  sich  er- 
gaben. Die  Luftspannung  betrug  dabei  h%  Atmosphären  Ueberdruck. 


Was  nun  die  Arbeiten  im  Tunnel  selbst  betrifft,  so  lässt  sich  gegenwärtig  ^)  folgende 
Uebersicht  darstellen. 

Durch  Vei*stellen  des  Puffers  u  in  Fig.  8 1  lässt  sich  der  Kolbenhub  des  Arbeitscy- 
linders  vergi-össem  oder  vermindern. 

Die  kürzesten  in  Anwendung  gebrachten  sind  0.12  bis  O.IG, 

die  längsten  0.16  bis  0.20  Meter, 
und  wendet  man  die  ersteren  bei  hartem  Gestein  mit  viel  Schlägen,  die  letzteren  bei  wei- 
chem Gestein  mit  weniger  Schlägen  an.    Da  das  Spiel  der  Maschine  mitunter  kleiner  ist 
als  die  erforderliche  Bohrlochsticfe,  so  werden  die  kürzeren  Bohrer  durch  längere  ersetzt. 

Man  hat  in  Betreff  der  Bohrerform  im  Mont  -  C/Ciiis  -  Tunnel  die  mannigfachsten 


1)  Devillez.;  Lüttich  1SG3.     Zeitschrift  für  Bauwesen,  18C4.     Förster's  Bauzeitung,  1862 
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Yersuche  gemacht  und  ist  schliesslich  bei  der  Flügelbohrerform  [confr.  Fig.  22  auf  pag.  66), 
wie  sie  in  Fig.  84  wiedeqfcgeben,  stehen  gehlieben.  Die  einfachen  Bohrer  5  gebraucht  man 
bei  Bohrlöchern  von  0.03  bis  O.M»  Meter  Weite; 
^k^^^  ^  während  die  doppelte  Schneide  .il  bei  Löchern  bis 

^■^^^F  W^^V  KU  O.OQMeterDurchmesser  angewendet  wird.  Bei 

■  ^^V  I^H  dieser  zusammengeBetzten  Form  beträgt  die  Ent- 

I^H  W  femung  der  beiden  Schneiden  c.  0.1  Meter. 

I^H  IH  Acht  Maschinen  bohrten  nach»Devillez 

^H  IH  pag.  38>,  in  circa  6  Arbeitsstunden  70  bis  80IjÖ- 

^1  ^ftl^^^  eher  ä  0.75  bis  0.90 Meter,  also  von  28  bis  34  Zoll 

^^k  ^^K^^K  Tiefe,    auf  schiefrigen   Kalksandstein «    dessen 

^^k  ^H^^V  Härte  ungefähr  den  Kohlenschiefem  in  Belgien 

^H  ^^^^H  gleich  zu  setzen  ist.    Kamen  in  diesem  Gestein 

^H  ^^^^B  weisse  kalkhaltige  Quarzadem  vor,  so  wurde  die 

^H  ^^^B  Schwierigkeit  des  Bohrers  und  die  Abnützung 

^H  ^^^H  der   Instnunente   bedeutend  vergrössert.      Sehr 

^H  M|H  häufig  arbeiteten  nicht  alle  Instrumente  zugleich, 

mi  sondern  bloss  6  bis  7,  mitunter  auch  nur  4  bis  &, 

ja  sogar  2  bis  3.  Im  Mittel  rechnet  Devillez,  dass 
**•  "■  jede  Maschine  in  6  Arbeitsstunden  nur  3  Stun- 

den hindurch  wirklich  bohrte.  Dieser  Arbeits- 
Verlust  ward  bald  durch  Schadhaftigkeit  der  Maschinentheile,  bald  durch  das  Entfernen 
abgenutzter  Bohrklingen,  durch  das  nothwenilige  Einsetzen  längerer  Bohrer,  bald  durch 
Umsetzen  der  ganzen  Maschinen  und  bald  durch  Einfügung  ganz  neuer  Eisatzmaschinen 
herbeigeführt.  Im  engen  Tunnelraume  erforderten  alle  diese  Voigange  betrachtliche  Zeit. 
Die  wirkliche  Geschwindigkeit  der  Bohrung  beträgt,  in  Folge  dieser  Umstände  im  Tun- 
nel nur  0.031  Meter,  also  0.8  Zoll  pro  Minute.  Mit  einem  Bohrer  wurden  höchstens  3  Lö- 
cher, meist  nur  2  gebohrt '}.  Wurde  das  Gestein  härter,  so  diente  ein  Bohrer  nur  für  eine 
Bohrung,  ehe  eine  Schärfung  der  Bohrschneide  nöthig  wurde.  Kamen  mächtige  Quarz- 
adem  vor,  so  konnte  in  der  Regel  ein  Bohrer  das  I^ch  nicht  fertig  bohren;  denn  mitunter 
machte  erst  die  vierte  Klinge  das  I^och  fertig.  Devillez  ist  übrigens  überzeugt,  dass  nach 
völliger  Einarbeitung  der  l^eute  und  Verbesserung  der  Maschinen  auf  Gestein  ohne 
Quarzadern  die  Vurdringungsgcschwindigkeit  0.05  Meter,  also 

1.9  XoU 
erreichen  wurde.  Jede  Maschine  ist  im  Mittel  15  bis  20  Tagewerke  (ä  6  Arbeitsstun- 
den) in  Thatigkeit,  bis  sie  zur  Reparatur  gesandt  werden  muss.    Namentlich  leiden  die 
Kolbenliderungen*)  und  Splinte. 


t)  Es  geht  au8  diesem  UmsUndc,  «o  wie  darauii,  daos  im  Mont-Cenis-Tunnel  biiher  Alle«  auige- 
limmert  und  gewölbt,  6(t«r  >og«r  SohlengewOlbe  eingefügt  werden  muu,  hervor,  dsw  du  Oesträi  kein 
«ehr  hu1«t  »ein  kann. 

!|  Die  AbnQtxung  der  Kolben lidcrung  muu  ohne  Zweifel  eine  nehr  bedeutende  lein,  da  der  Kol- 
ben auuer  dem  Hin-  und  Hergange  sich  noch  drehen  muss,  und  ist  gerade  durch  diese  Drehung  die 
gewaltige  AbnQtiung  und  Kepantur  einer  groswn  Antahl  Theile  der  Maschine  erkllrbar. 


der  ( 


In  Har(li»niicTlie  hat  mati 
bei  8  arlipitfiiden  Mascliineii, 
SO  Alaschiueii  im  Ouiizeii  in 
Vorratli  i  die  nicht  arheitcinlen 
stehen  theiU  als  Iteservumu- 
schinen  auf  dein  Gerüst  oder 
in  der  Werksriittc,  theilis  hclin- 
deii  sie  sich  in  Keparutur.  De- 
villc«  halt  übrigens  einen  Thpil 
diewr  50  Ma«;hinen  fiir  ülior- 
flüssig. 

Mit  den  oben  erwähnten 
8  Maschinen  wird  ein  Sohlen- 
stuUen  von  etwa  Sä  D  I'"u.-i-s 
Fläelic  vorgetrieben.  Rüpkwiirts 
folgen  die  Ausweitungsarbei- 
ten  in  gewöluilicher  llithrwciso 
diircli  Mensehcnliand. 

Die  Fig.  85  giebl  eine 
Uebersicht  der  Maseliiiienbi)li- 
rnng,  und  mui«s  bemerkt  wer- 
den, dass  in  dieser  Figur,  um 
Uudeutliehkcit  /n  vermeiden, 
nur  4  Maschinen  cingczeiehnet 
wurden.  Bei  A  und  X  sichl 
man  die  Hähne  zimi  Auskss 
der  comprimirten  Luft  und  des 
Wassers  für  die  Reinigung  der 
rlöcher. 

Der  Umstand,  das«  selbsi 
dieser  kleine  Stollen  aus- 
gezimmert werden  muss,  be- 
kundet, dass  das  Gestein  selbst 
hier  keine  eigene  StandfiUiig- 
kcit  besitzt. 

Einem  Herichte  der  Tu- 
■r  Generaldirekfiim  lior  Ei- 
ibahnen')     entnehmen     wir 
Daten. 

Zeitschrift  für  Ilaiin-tx 


2.6 

Fuss 

1.49 

» 

3.75 

Fuss 

3.32 

» 

150  /.  Die  Arbeilen  der  hergmUnnisehen  Geirinnung. 

»Der  mittlere  Fortschritt  des  mit  den  Maschinen  aufgefahrenen  Stollens  im  Jahre 
1861  (am  12.  Januar  dieses  Jahres  wurde  die  Arbeit  mit  den  Bohrmaschinen  begonnen: 
betrug  auf  der  Seite  von  Bardonn^che : 

pro  wirklichen  Arbeitstag     . 
pro  Tag  des  Jahres     .     .     . 
Im  Jahre  1862  ebendaselbst: 

pro  wirklichen  Arbeitstag 
pro  Tag  des  Jahres     .     .     . 
In  den  325  Arbeitstagen  des  Jalires  1862  wurden  aufgefahren  —  1210.7  lfd. -Fuss 
Stollen. 

Das  Bohren  dauerte 4443  Stunden 

das  Laden  und  Schiessen  dauerte      .     .     2029       » 
das  Beseitigen  der  Berge  dauerte      .     .     1 502       » 
zusammen  an  .effektiven  Arbeitsstunden :   7974. 
In  dieser  Zeit  wurden  45751  Löcher  von  2.39  bis  2.54  Fuss  Tiefe  gebohrt;  die 
Zahl  der  ausgewechselten  Bohrmaschinen  betrug  1188;  die  Zahl  der  gebrauchten  Bohrer 
hingegen  72583;  die  zur  Sprengung  nöthige  Pulvermasse  wog  37245  Pfd.  —  die  dazu 
nöthige  Zündschnur  mass  244067  Fuss. 

Die  Abnützung  der  Maschinen  ist  aus  folgenden  Zahlen  zu  bemessen.  In  den 
Jahren  1861  und  1862  wurden  rund  720000  Bohrlöcher  von  80  Bohrmaschinen  gestossen, 
wonach  jede  Maschine  900  liöcher  bohrte.  In  jeder  Arbeitsperiode  (vom  Schiessen  zum 
Schiessenj  arbeiteten  unausgesetzt  8  bis  9  Maschinen  wälirend  einer  faktischen  Bohr- 
zeit von  durchschnittlich  7  Stunden  39  Minuten  an  80  Löchern  ä  2.39  bis  2.54  Fuss  Tiefe. 
Auf  eine  Maschine  sind  10  Löcher,  jedes  Loch  mit  c.  %  Stunden  Dauer  zu 
rechnen.  Weil  femer  pro  Sekunde  3  Schläge  anzunehmen  sind,  so  entfallen  für  jede 
Bohrmaschine  pro  Loch  8100  Schläge,  also  bei  900  Löchern  in  den  beiden  Jahren  1861 
und  1862  pro  Maschine  7,290000  Schläge  mit  einem  Stosse  der  comprimirten  Luft  von 
180  Pfd.  Man  hat  in  Folge  der  hiemach  erklärbaren  Reparaturen  die  Maschinen  so  weit 
verstärkt,  dass  sie  wenigstens  8 —  1 2  Tage  in  ununterbrochenem  Gange  bleiben  können. 
Der  Bedarf  an  den  jetzt  (1864)  noch  nöthigen  Maschinen  wird  mit 
2000  Stück  angesetzt. 

Die  Bedienung  der  8  Maschinen  erfolgt  durch  nachstehende  Arbeitskräfte : 

1  Werkfuhrer, 

4  Werkstättenarbeiter, 

2  Mineure  (Häuer), 

8  Arbeiter  zur  Führung  der  Bohrer, 

9  Arbeiter  zur  Führung  der  Maschinen  und  zur  SpeiTung  der  Hähne  der 
Wasser-  und  Luftreservoirs, 

5  Mädchen  für  Bewegung  einzelner  Theile  der  Maschinen  und  zum  Schmieren, 
8  Arbeiter  zur  Bedienung  der  Bohrmaschine, 

37  Personen.  *) 


1)  Nimmt  man  ein  durchschnittliches  Schichtlohn  von  25  Sgr. ,  und  per  24  Stunden  2  Haupt- 
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Ein  Blick  auf  die  vorige  Figur,  ein  Gedanke  an  den  engen  Stollen  und  eine  Erin- 
nerung an  diese  Personenzahl  wird  geniigen,  um  die  unsäglichen  Schwierigkeiten  zum 
Ausdrucke  zu  bringen,  von  denen  diese  Eiesenarbeit  begleitet  sein  muss. 

Der  Gang  der  Auffahrung  ist  kurz  folgender : 

1)  Anstellung  der  Maschinen.  Alle  Maschinen  bohren  bei  jedem  Angriffe  auf  das, 
wie  schon  bemerkt,  etwa  85  D-Fuss  Fläche  haltende  Stollenort  vor  Allem  circa 
8ü  Löcher  von  etwa  28  bis  30  Zoll  Tiefe.  In  der  Mitte  des  Stollens  befinden 
sich  meist  l  stiirke  Löcher,  welche  dichter  als  die  gewöhnlichen  gestellt  sind, 
und  behufs  Herstellung  einer  Bresche  (eines  Einbruches)  gestossen  werden. 
Mittlere  Dauer  dieser  Periode  7  Stunden  39  ^Knuten. 

2)  Nun  erfolgt  das  Absperren  der  Hähne,  die  Wegnahme  der  Schläuche,  das  Zu- 
rückschieben des  Gerüstes  nebst  Maschinen,  das  Abschliessen  durch  ein  festes 
Thor  und  das  Abfeuern  der  Schüsse.  Zuerst  werden  die  Einbruchs-  oder  ßre- 
schenschüsse  abgefeuert.  Diesen  folgen  die  anderen,  gewöhnlich  in  einzelnen 
Anzahlen  von  8  Stück.  Die  mittlere  Dauer  dieser  Periode  beträgt  3  Stunden 
29  Minut(Mi. 

3)  Die  letzte  Operation  besteht  in  dem  Abtreiben,  in  der  Entfernung  der  Berge, 
dem  Vorstrecken  des  Geleises  und  Wieder- Vorschieben  des  Wagens,  nachdem 
inzwischen  die  Maschinen  gereiniget,  reparirt  oder  ausgewechselt  wurden.  Die 
Förderung  der  Berge  erfolgt  getrennt  in  zwei  Piurtien.  Eine  nimmt  die  Berge 
vor  Ort  auf,  führt  sie  in  ganz  kleinen  Hiuiden  bis  vor  Stollenanfang;  daselbst 
werden  sie  in  grössere  Waggons  geladen  und  bis  auf  die  Halde  gebracht.  — 
Die  mittlere  Dauer  dieser  Periode  betrug  (wie  die  vorigen  im  Jahre  1862  im 
Mittel)  =  2  Stunden  33  Minuten. 

Alle  3  Perioden,  nach  denen  das  Personal  wechselt,  dauerten  demnach  (im  Jahre 
1862;  durchschnittlich  13  Stimden  41  Minuten.    Diese  Dauer  nennt  man  eine  Schicht.  — 

Da  die  comprimirte  Luft  zugleich  zur  Ventilation  benützt  wird,  so  verursacht  we- 
der die  Sprengarbeit  im  Stollen,  noch  die  daselbst  befindliche  Anhäufung  von  Men- 
schen und  Lichtem  Beschwerden.  Der  Rauch  zieht  indess  nur  sehr  langsam  aus  dem 
Tunnel  und  belästiget  hingegen  auf  das  Aeusserste,  selbst  oftmalige  Unterbrechung  herbei- 
führend, die  Arbeiten  der  rückwärtigen  Ausweitungen  d(»s  Tunnels.  Man  denkt  daher 
momentan  daran ,  einen  Wetterzug  mit  Zuhülfenahme  des  Tunnel  -  Canales  anzulegen. 
Das  in  Verbrauch  kommende  Luftquantum  ist  ein  sehr  bedeutendes.  Es  bemisst  gegen- 
wärtig für  den  Betrieb  der  8  ^laschinen  und  für  die  Ventilation  täglich  c.  750000  Cub.- 
Fusse ;  und  es  strömt  im  Mittel  täglich  1 7  mal  mehr  Luftquantum  zu,  als  das  Volumen 
des  aufgefahrenen  Stollens  beträgt.  « 


Von  Interesse  dürften  noch  die  folgenden  Notizen  sein:  Der  Tunnel  durch  den 
Mont^Cenis  (Col  de  Fr^jus)  misst  38933  Fuss  Länge  (1.62  deutsche  Meilen);  die  grösste 


Wcchsclperiüden  (2  Schichten  an),  so  kommt,  da  im  Mittel  pro  24  Stunden,  2  preussische  Schachtruthen 
Auffahrungerfolgen,  eine  Schachtruthe  (exclusive  Pulver,  Zünder,  Gerät  he  und  Transport  aus  dem 
Tunnel)  auf  25  Thlr.  zu  stehen. 
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Terrainhöhe  beträgt  c.  5132Fu88;  dieBahn^  welche  von  der  südlichen  Seite  (Bardonneche) 
init  Vsoo>  von  der  nördlichen  Seite  (Modane)  mit  V45  ansteigt,  hat  fast  in  der  Mitte  des 
Tunnels  ihren  Brechpunkt.  Die  lichte  Weite  des  Tunnels  misst  in  der  Schienenhöhe 
24.21  Fuss;  die  lichte  Höhe,  von  den  Schienen  ab  gerechnet,  dagegen  19.12  Fuss*). 
Der  obere  Halbkreisbogen  des  Gewölbes  misst  12.74  Fuss;  der  Badius  des  Widerlagers 
32.18  Fuss.  Bei  Widerlagern,  welche  mit  Sohlengewölbe  verspannt  werden 
müssen,  beträgt  ihr  Radius  bloss  24.6  Fuss.  Die  Dicke  der  Wölbung  (aus  Werkstücken} 
beträgt  2%  Fuss. 

Nach  den  momentanen  Erfahrungen  hofit  man  den  monatlichen  Fortschritt  für  jede 
Seite  auf  160  Fuss  zu  erhöhen,  und  die  Arbeitsdauer  sonach  von  jetzt  ab  (1864)  auf  8Vt 
Jahr  (?)  zu  beschränken.  Zur  Erreichung  eines  rascheren  Yonlringens  soll  nach  neuesten 
Nachrichten  ein  Wagen  mit  weniger  Maschinen  eingerichtet  und  der  Vortriebsstollen 
noch  kleiner  genommen  werden.  Die  Baukosten  sind  für  die  Länge  von  12220  Meter  = 
38933  rhl.  Fuss  mit  13,035000  Thlr.,  also  der  laufende  Fuss  mit  c.  333Thlr.  veranschlagt. 


§.14.  Vergleiohimg  der  drei  wiohtigsten  Stossbohrmasoliinen« 

Darüber,  welche  von  den  vorgeführten,  bisher  in  die  Oeffentlichkeit  gedrungenen 
Stossbohrmaschinen  die  beste  sei,  lässt  sich  jetzt  kein  Urthei^  fallen,  weil  hierzu  Kenntniss 
anhaltender  Versuche  und  spezieller  Gestehungskosten  nöthig  sein  würde, 
auch  die  Versuche  in  der  Grube  und  auf  gleichen  Gesteinsverhältnissen  »abgeführt« 
worden  sein  müssten.  Wir  können  daher  nur  Parallelen  über  Construktionseinzelheiten 
ziehen  und  müssen  es  künftiger  Erfahnmg  überlassen,  ob  Details  dieser  oder  jener  Ma- 
schine zu  neuen  Construktionen  benützt  werden. 

Diese  Construktionsvergleiche  lassen  sich  in  folgende  Gruppen  theilen ; 

1.  Die  Erzielung  des  Stosscs. 

a)  Bei  der  Schuhmann 'sehen  Maschine  wird  das  treibende  Gas  durch  einen 
gewöhnlichen  Schieber  vermittelst  Handarbeit  auf  den  Kolben  geleitet. 

b)  Bei  der  Schwarzkopf f  sehen  Maschine  erfolgt  die  Zuleitung  durch  Selbst- 
steuerung vermittelst  des  Wilson*schen  Hahnes. 

c)  Bei  der  Sommeiller'schen  "Maschine  findet  ebenfalls  Selbststeuerung  ver« 
mittelst  eines  Schraubenrades  statt.  Die  Wirkung  auf  den  Kolben  ist  gleich  der 
Differenz  der  beiden  Kolbenflächen.  Während  ad  b  ein  Arbeitscylinder  die 
Vordrückung  des  Kolbens  und  der  Steuerung  besorgt,  sind  ad  c  zwei  Cylinder 
vorhanden. 

2.  Der  Rückgang  des  Kolbens. 

a)  Bei  der  Schuhmann*schen  Maschine  erfolgt  diess  durch  den  vorhin  er- 
wähnten Schieber  indem  einfach  die  gepresste  Lufk,  der  Dampf,  überhaupt  das 
treibende  Gas  auf  die  andere  Kolbenseite  geleitet  wird. 


1)  Das  Profil  ist  also  in  Betracht  der  grossen  L&nge  und  der  zu  erwartenden  Frequenz  ganz  ausser- 
ordentlich klein. 
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b)  Bei  der  Schwarzkop  ff 'sehen  Maschine  bewerkstellig  der  Rückprall  der 
beim  Vorstosse  comprimirten  Luft  den  Rückstoss. 

c)  Bei  der  Sommeiller'schen  Maschine  erfolgt  der  Rückgang  durch  die  Ein- 
wirkung auf  die  kleinere  Kolbenfläche  und  durch  den  Ueberdruck  auf  den 
Schieber. 

3.  Die  Wirkung  auf  den  Bohrer. 

Bei  der  mit 

a)  bezeichneten  Maschine  befindet  sich  der  Bohrer  direkt  an  der  Kolbenstange. 
Mit  dem  Kolben  wird  also  das  Bohr  direkt  vorgestossen.  Bei  der  Mascliine 

b)  stösst  die  Kolbenstange  auf  einen  Bohrerkolben,  dessen  Rückgang  durch  eine 
Spiralfeder  eingeleitet  wird.  Bei  dem  Apparate 

c)  ist  der  Bohrer  ebenfalls  wie  bei  a,  in  direkte  Verbindung  mit  dem  Kolben 
gebracht. 

4.  Das  Setzen  des  Bohrers. 

a)  Bei  dem  so  bezeichneten  Apparate  geschieht  diess  durch  separat  wirkende 
Handarbeit,  und  zwar  muss  Kolben,  Kolbenstange  und  Bohrerkolbcn  rotiren. 

b)  Hier  erfolgt  das  Umdrehen  des  Bohrers ,  beziehungsweise  des  Bohrerkolbens, 
durch  Vermittlung  des  Eingreifens  einer  Zahuklinke,  ohne  dass  der  Arbeits- 
kolben sich  zu  drehen  braucht. 

c)  Der  Sommeiller'sche  Apparat  bewirkt  das  Setzen  selbstständig,  jedoch  muss  sich 
ebenfalls  wie  bei  a  der  Arbeitskolben  uud  die  an  ihm  gekuppelte  Verbindungs- 
masse des  Bohrers  drehen. 

5.  Das  Vorrücken  des  Bohrers. 

a)  Bei  dem  Schuhmann'schen  Apparate,  wie  auch 

b)  bei  dem  Schwarzkopff'schen,  geschieht  diess  durch  Menschenkrafl,  während  bei 

c)  die  Maschine  das  Vorschreiten  selbst  und  zwar  auf  eine  liöchst  sinnreiche  Art 
besorgt. 

6.  Die  Stellung  des  Apparates  in  der  Grube,  behufs  der  dem  Bohi'loche 

zu  gebenden  Richtung,  geschieht  bei 

a)  auf  die  primitivste  Art,  durch  jeweiliges  Einklemmen  der  gesammten  Maschine 
zwischen  einem  erst  geschaffenen  Haltpunkte  und  dem  Anbrüsteorte ;  bei 

b)  durch  eine  Säule,  an  der  der  Apparat  sich  schieben  und  in  jeder  Lage  drehen 
kann;  bei 

c)  durch  zwei  Ruhepunkte,  deren  gegenseitige  Lage  nur  in  gewisser  Begrenzung 
Bewegungen  zulässt. 

Resumiren  wir  diese  6  Gruppen,  so  ist  im  Vergleiche  der  Construktion: 

a)  die  Schuhmann'sche  Mascliine  als  die  primitivste  und  unvollkommenste 
zu  bezeichnen ;  während 

b)  der  Schwarzkopff'sche  Apparat  den  Eindruck  der  grössten  Einfachheit 
im  Gesammtarrangement  macht ;  hingegen 

c)  das  Sommeiller'sche  Werkzeug  als  das  sinnreichste  und  vollendetste  bezeichnet 
werden  muss. 

iliiHAf  Tuimelbiiu.  |()^ 
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Die  Maschine  c  besorgt  die  gesammte  Arbeit,  während  b  noch  zum  Vorrücken  Men- 
schenkraft benöthigt.  Nimmt  man  an,  dass  c  doch  immerhin  eines  Maschinisten  zur  speziel- 
len Leitung  bedarf,  so  würde  durch  Versuche  in  der  Grube  zu  ermitteln  sein,  ob  das 
Vorschieben  des  Bohrers  zu  Gunsten  wesentlicher  Vereinfachung  der  Maschine,  nicht  wie 
bei  b  durch  Menschenkraft  beizubehalten  wäre.  Durch  das  Prinzip  des  Setzens  kennzeich- 
net sich  die  Einfachheit  der  Schwarzkopff'schen  Maschine.  Allerdings  muss  der  Stoss  der 
Kolbenstange  auf  den  Bohrerkolben  geräuschvoll  und  erschütternd  so  wie  die  Stosskraft 
geschwächt  sein,  allein  dadurch,  dass  der  Arbeitskolben  bei  dem  Sommeiller'schen  Appa- 
rate mit  allen  ihm  angebundenen  Theilen  rotiren  muss,  wird  die  Drehkraft  eine  grosse, 
die  Abnützung  der  Maschine  eine  merkliche  und  die  öftere  Erneuerung  aller  Kolben- 
und  Stopfbüchsen-Dichtungen  eine  sehr  hervorragende  sein.  Hingegen  bietet  die  Masse, 
welche  beim  Sommeiller'schen  Bohrer  den  Stoss  übt,  einen  nicht  zu  unterschätzenden 
Vortheil. 

Wenn  ein  weiterer  Grund  der  Einfachlicit  der  Maschine  b  gegen  c,  in  dem  Vor- 
handensein nur  eines  Arbeitscylinders  besteht,  so  ist  bei  dem  Sommeiller'schen  Apparate 
durch  die  Einleitimg  zweier  Cylinder  andererseits  ein  grosser  Vortheil  dadurch  erreicht, 
dass  man  die  Stosskraft  immer  gleichhalten  kann,  während  man  die  Anzahl  der  Stösse  und 
das  Setzen,  auch  das  Vorrücken  (was  bei  der  Maschine  b  jedoch  durch  Menschenkraft 
völlig  in  der  Hand  liegt)  zu  vermindern  oder  zu  vergrösseni  im  Stande  ist,  je  nachdem  die 
Zulasshähne  geöffnet  werden.  Der  aus  so  vielen  Theilen  zusammengesetzte  Apparat  von 
Sommeiller,  wird  in  seiner  dermaligen  Beschaffenheit  ohne  Zweifel  der  am  ehesten  re- 
paraturbedürftige sein  und  ist  hier  die  Notiz  von  A.  Devillez,  pag.  41,  nicht  uninteres- 
sant, dass  am  Mont-Cenis  ein  Apparat  nur  15  bis  20  sechsstündige  Schichten  arbeitet,  bis 
er  zur  Reparatur  gelangt. 

Von  der  Schuhmann'schen  Maschine  kann  gesagt  werden,  dass  es  bei  diesem  Ap- 
parate gerade  ein  Vortheil  sei,  wenn  das  Drehen  und  Vorschreiten  des  l^ohrcrs  durch 
Menschenkraft  vermittelt  wird,  weil  dieser  Theil  der  Bohrarbeit  geistige  Ueberlegung  in 
Anspruch  nimmt,  indem  die  Umsetzung  und  das  Vorrücken  sich  nach  örtlichen  Wi- 
derständen, nach  der  Gesteinsbeschaffenheit  zu  richten  hat.  Dieser  l^etrachtimg  kann 
jedoch  Folgendes  entgegnet  werden.  Eine  Maschine  »setzt«  in  viel  kleineren  Win- 
keln, als  der  Bohrhäuer;  sie  bohrt  viel  gleichmässiger  und  wo  nöthig  kräftiger,  als 
dieser;  sie  verrückt  die  Bohrerachse  nicht  wie  der  Häuer;  die  Maschine  gestaltet  ebenere, 
gleichmässigere  Bohrlochssohle,  nimmt  imr  in  kleinen  Partikeln  das  Gestein  hinweg  und 
wird  nicht  jene  Knorpeln  hervorrufen,  welche,  in  der  Sohle  vorkimunend,  den  Häuer  zu 
bestimmtem  Ziele  des  Setzens  nöthigen. 

Das  Vorrücken  kann  hingegen  sehr  wohl  nach  der  Gesteinsfestigkeit  sich  durch 
die  Maschine  selbst  reguliren,  es  darf  nur  nicht  kleiner  und  nicht  grösser  sein,  als  die 
Aushöhlung  vorschreitet.  Die  Einrichtung  der  Sommeiller'schen  Maschine,  insonderheit 
die  klassisch  zu  nennende  Idee  des  veränderlichen  Kolbenhubes  geben  den  Be- 
weis, dass  dieser  Arbeitstheil  maschinell  bewerkstelliget  werden  kann. 
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§.15.  Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Frincipien  der  Steinbohrmaschinen. 

Jedes  feste  Gestein  kann,  wenn  man  vom  Einflüsse  der  Wärme  oder  der  Chemi- 
kalien absieht,  gewonnen  werden : 

durch  stete  Abmeissebmg ; 

durch  Herstelhmg  von  Sprenglöchern  und  hiemach  durch  Pulvermrkung ; 

durch  Einschneidung  von  Schlitzen  oder  Schrämen  und  Abbrechung  der  freige- 
machten Blöcke. 

Die  erste  Arbeit,  früher  ausgeführt  durch  den  Schlägel  und  das  Eisen,  ist  selbst 
für  Maschinen  zu  zeitraubend,  als  dass  ihr  fernere  Zukunft  bevorstehen  möchte. 

Die  zweite  Arbeit  durch  Maschinen  herzustellen,  nimmt  gegenwärtig  das  weitgrei- 
fendste  Sinnen  der  Bergtechniker  in  Anspruch. 

Die  dritte  Arbeit,  welche  das  Pulver  sparen,  also  Ventilation  wesentlich  erleich- 
tem, aucli  wohl  vielleicht  die  mindesten  Kosten  verursachen  würde,  ist  momentan  die 
am  wenigsten  gewürdigte. 


Herstellung  von  Sprenglöchern. 

Denkt  man  über  die  maschinelle  Herstellung  eines  Sprengbohrloches  nach,  so  kann 
diese  Austiefung  auf  zweierlei  Art  geschehen.  Entweder  kann  der  Bohrer  durch  Stoss- 
kraft  das  Gestein  zertrümmem,  oder  er  kann  es  durch  Rotation  abschaben 
oder  losbröckeln.  Der  erstem  Art  ist  bisher  die  grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt  und 
haben  wir  die,  erst  aus  kurzer  Praxis  hervorgegangenen  Resultate  bereits  kennen  gelernt. 
Dem  Rotaticmsbolu-en  ist  für  Herstellung  bergmännischer  Sprenglöcher  bei  weitem  noch 
nicht  diejenige  Würdigung  gewidmet,  welche  sie  verdient,  wiewohl  die  Idee  des  drehen- 
den Bohrens  eine  alte  ist.  Zu  Lankowitz  in  Steiermark  bediente  man  sich  mit  grossem 
Vortheile  schon  um  das  Jahr  1840  in  den  dortigen  Braunkohlengruben  sogenannter 
Leierbohrer,  Instrumente,  von  Gestalt  ähnlich  dem  Brustbohrer  der  Tischler.  Die 
Schneide  solcher  Bohrer  bestand,  in  ihrem  Durchschnitte  betrachtet,  aus  einer  S  förmigen 
Windung  und  griffen  die  zwei  Schärfen  das  Gestein  schabend  an,  wenn  der  Iläuer 
den  Bohrer  durch  sein  Köi-pergewicht  gegen  die  Brust  stemmte  und  ihn  mit  der  Hand 
umdrehte. 

Ein  älmliches  Princip  verfolgte  K  r  a  n  n  e  r ,  nur  dass  er  die  Rotation  durch  einen 
Mechanismus  hervorbrachte,  welcher,  ungefähr  wie  bei  einem  Spinnrade,  mit  dem  Fusse 
des  Arbeiters  bewegt  wurde,  und  wobei  ebenfalls  der  vorgebeugte  Körper  des  letzteren  die 
nöthige  Andrückelast  abgab. 

Diese  Art  Bohrer  müssen  selbstverständlich  für  die  Länge  der  Zeit  sehr  unbequem 
und  ennüdend  sein,  während  sie  ferner  nur  Löcher  in  gewisser  Liige  zu  bohren  vor- 
theilhaft  gestatten,  immer  aber  auf  ein  sehr  weiches  Bohi*gestein  angewiesen  sind.     Trotz 
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alledem  sind   doch   unter  günstigen  UmsüLnden  schon  diese  Itohrer  TortheilhafieT ,   als 
Stossbohrer. 

Oombes  en^ihnt  ebenfalls')  schon  1844  eines  sogenannten  Schneckenbohrers, 
welcher  in  seinem  arbeitenden  Theile  aus  einer  anfänglich  flach  geschmiedeten  Klinge,  die 
sodann  um  sich  selbst  gewunden  wird  (confr.  Fig.  79j  bewtebt.  Diese  sehr  flachen  Schnecken- 
gänge, deren  Durchmesser  naclt  rückwärts  zu  wächst,  vermitteln  die  Heraufwindung  des 
IJohrmeliles  und  die  succcssive  Einschneidung  ins  Gestein.  An  dem  Ende  der  Klinge 
sitzt  die  eigentliche  Schneide,  welche  halbmondförmig  geformt,  sich  mit  ihren  Spitzen  ein- 
gräbt. Das  ganze  Instrument  besteht  zum  weiteren  aus  einer  limgeu  Bohrstange,  die  oben 
einen  Quergriff  hat  und  ist  sonach  die  äussere  Gestalt,  so  wie  die  Gebrauchsweise  einem 
gewohnlichen  Röhrenbohrer  nachgebildet. 

Ferner  erwähnt  Gatzschmann ,  dass  man  in  Kussland  sogar  lA'ierbohrer  m  i  t 
Meiaselköpfen  auf  Sandstein  vortheilhaft  gebraucht. 

Weiter  müssen  hierher  die  schon  früher  erwähnten  Sigmaringschen  SchnarrerlHjh- 
rer  gezählt  werden,  und  dürfen  wir  auch  nicht  zweier  anderer  Bohrer  vergessen.  Der 
eine  ist  in  Frankreich  auf  höchst  mildem  Bohrgcsteiiie  aufgetaucht  mid  wirkt  ebenfalls 
schabend.  Sein  Durchschnitt  gleicht  der  Ansicht  einer,  ein  wenig  geÖSheten  Papier- 
scheerc.  Dieser  Drehbolirer  gräbt  mit  den  zwei  Spitzen  sich  rund  um  ein,  und  schabt  die 
Bohrwände,  so  wie  den  innen  siehenden  kegelförmigen  Kern  nach  und  nach  ab.  Die  an- 
dere, fast  noch  wunderlichere  Form  eines  Drehbohrers,  besteht  aus  einem  Instrumente 
von  der^lben  Gestalt  wie  ein  Korkzieher.  Die  Spitze  gräbt  sich  ein,  die  Schneckenwin- 
dung folgt  und  beim  gewaltsamen  Herausziehen  des  Instrumentes  wird  die  angebohrte 
Masse  mit  herausgerissen.  Dass  diese  Masse  kein  eigentliehes  Bohrgestein  mehr 
sein  kann,  ist  klar. 

Man  hat  gegen  das  drehende  Bohren  immer  grosse  Vorurtheile  gehegt,  weil  man 
von  der  Meinung  ausging,  dass  ein  schabender  Bohrer  sich  am  Gestein  viel  zu  sehr 
abschliffe,  dass  der  Stahlat^ng  zu  gross,  der  Verlust  der  Schärfe  zu 
rasch  und  ein  Eindringen  in  lialbw^;«  festes  Gestein  zu  unergiebig 
sei.  Diese  Aussprüche  verlieren  aber  bedeutend  anWerth,  sobald  man 
von  dem  Principe  desSchabcns  abgeht  und  an  ein  markirt«s  Ab- 
bröckeln denkt,  d.  h.  .sohald  man  die  Schneide  stumpfer  und  ihren 
Angriffswinkel  steiler  macht.  Nimmt  man  einfach  einen  Meissel, 
Fig.  S6,  wie  er  in  jeder  Maschinenfabrik  zum  Durchbohren  des  Ei- 
sens gebraucht  wird,  und  setzt  man  denselben  mit  einer  der  gewöhn- 
lichen, in  Mascliinenfabriken  gebräuchlichen  Bohrschnarre  in  dre- 
hende Bewegung,  dabei  mit  der  Schraube  einen  Druck  in  der  Ikih- 
reraehse  ausübend,  so  wird  man  in  Gesteinen  jüngerer  Formationen 
die  überraschendsten  Resultate  erreichen.  Diess  Expe- 
riment ist  so  einfach  und  das  Ergcbniss  ein  das  Stossbohren  so  über- 
wiegendes, dass  man  sich  wirklich  wundem  muss,  wie  heut  zu  Tage 

j   GätKHchmann,  Oewinnungüarbeiten,  p.  354. 
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in  bestimmten  Gesteinen  das  Stoss-  oder  Schlagbohren  noch  nicht  ersetzt  wurde. 
In  der  That  leistet  das  letztere  Bohren  auch  eine  Arbeit,  die  gar  nicht  verlangt  wird;  es 
wird  nämlich  alles  Gestein  zu  Staub  zeilriim inert,  während  doch  ein  blosses  Losbröckeln, 
also  die  Erzeugung  eines  mogliclist  groben  Bohrmchles,  Aufgabe  sein  sollte. 

Stellen  wir  elementare  Betrachtungen  über  die  richtigste  Form  eines  auf  die  Bohr- 
lochs sohle  wirkenden  Urehbohrers  an,  so  ergeben  sich  folgende  Sätze: 

1 .  Durch  die  Rotation  wird  jede  Bnhrschneide  in  zwei  Hälften,  rechts  und  links 
von  der  Bohrenu^hse  getheilt,  und  muss  im  Sinne  der  Itotation  jede  Hälfte 
nach  entgegengeset/.ter  Richtung  geschärft  werden.  Beispiel:  Eisen- 
bohrer der  Maschinen  Werkstätten. 

2.  Die  Bohrsclincidc  kann  keine  gerade  J.inie  (confr.  Fig.  24)  Bein, 
sondern  muss  einen  mehr  oder  minder  stumpfen  Winkel,  oder  eiue 
mehr  oder  minder  steile  gleichseitige  (.'urve  bilden.  Unsere  Bohrgesteine 
besitzen,  selbst  wenn  sie  auch  äusserst  mild  zu  nennen  sind,  doch  schon  eine  .>!olche  Fe- 
stigkeit, dass  do-s  Eindrücken  einer  geraden  Seh  neiden  länge  von  der  Grösse  unserer 
gebräuchlichen  Bohrlöcher  im  allgemeinen  nicht  mehr  thunlich  ist ;  auch  bei  Wirkung 
solchen  Druckes  die  Drehkraft  schon  die  Festigkeit  der  Schnei denscbärfe  übersteigen 
^vürde.  Hat  man  dagegen,  Fig.  66,  einen  Hohrer  dessen  Schncidenbälfien  einen  stum- 
pfen Winkel  bilden ,  so  concefltrirt  sich  die  Andrückekraft  auf  die  Spitze ,  findet  da- 
selbst einen  die  Kraft  nicht  übersteigenden  Widerstand,  die  Spitze  dringt  ein  und 
bohrt  den  übrigen  Schneidentheilcn  eine  ^'ertiefung  vor.  Man  kann  bei  fortgesetz- 
tem Bohren  nicht  annehmen ,  dass  der  Durclisclinitt  der  Bohrlochssohle  parallel  dem 
Bohrerschneidenwinkel  werde,  d.  h.  dass  dann  dieselben,  wie  die  bei  der  geraden  Schneide 
bemerkten  Uebelstände  eintreten.  Vielmehr  muss  die  Bohrlochssohle  stets  einen  etwas 
stumpferen  Winkel,  als  die  Bobrerschncideu  bilden,  also  stets  die  Spitze 

vorvv^  zum  Angriffe  kommmen,  weil  in  der  Praxis  iingcnomnien  wer- 
den muss,  dass 

o)  der  Bohrer  sich  nicht  mathemntisch  genau   um   seine  Achse 
dreht ; 

h\  die  Bohverspitze  fast  nie  mathematisch  genau  in  der  Bohrer- 
achsc  sich  befindet; 

c]  die  Schnei  den  Winkel  fast  nie  matliematisch  genau  gleich  gi-oss 
sind. 

Alle  diese  Erscheinungen  weiden  selbstredend  in  sehr  gei-inger 
Grosse  auftreten. 

3.  Die  Schneidenwinkel   und   die  Form  der  Schar- 
fung  richtet  sich  nach  der  Gesteinsfcstigkeil.    Die  Diffe- 
renzen der  Schnei  den  Winkel  bewegen  sich  in  genügen  Ovenzcii.     Die  Fig.  ST. 
Schärfung  wird,   um  ihr  mehr  Haltbarkeit  zu  geben,   desto  stumpfer 
sein  müssen,  Fig.  S7,  je  fe.«ter  und  spröder  das  Gestein  ist,  und  wird  der  Angriffslheil 
bei  h  am  besten  senkrecht  auf  die  nohrlochssohle  /u  stallen  sein.  In  weicherem  und  zäliem 
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Gesteine  wird  der  Schärfungswinkel  spitzer  gemacht  und,  Fig.  8S  oder  Fig.  S 
gestellt  werden  können.     Wie  diese  beiden  Figiiren  durstellen,  kann  die  Schneide  di 

directes  Vorbiegen  derselben,  oder  durch  eine  eingefeilte Hi 

kehle  dargestellt  werden. 

4.  Da  der  Widerstand  am  gröbsten  in  den  Ecken 
welche  die  Suhle  mit  der  Wandung  des  ßuhrloches  bildet, 
würde    es    von  Vortheil    sein    im   grössten    Hohrloelii 
kreise,  also  an  der  Bobrlochswand,  vorsehneidend  zu 
wirken.     Man  kann  diess  erreichen,    wenn    man   kleine 
Schneidenflügel  [confr.  Fig.  22)   vorschneidend  ansetzt,  oder 
besser,  wenn  man  der  Gesammtaclmcidc,  im  Gi-undrisse 
trachtet,    eine  S-Form  giebt.     Die  sich  vorbiegenden  Mi 
seienden  würden   aber   unhaltbar   und   dadurch   unpraktii 
werden.  - — 

5.  Aus  der  ganzen  I,ehre  der  bergmännischen  Ge' 
nunsarbeiten  leuchtet  der  Hauptsatz  hervor,  dass  die  IjOsI 
chung  einer  Masse  desto  leichter  ist,  je  mehr  freie  Seiten  dii 
Ma-ssc  hat,  d.  li.  mit  je  weniger  Seiten  sie  mit  der  Gej 
masse  verwachsen  ist.    Wir  haben  femer  gesehen,  dass  das 
Streben  des  Bergmanns  daruuf  gewendet  ist  die  Anzahl  der 
freien  Flächen  zu  vermehren,  weil  diese  Freiflächenbildung^ 
sofeni  damit  nach  richtigen  empirischen  Grundsätzen  verfi 
ren  wird,  sich  vielfach  bezahlt  macht,  oft  sogar  absolut 
wendig  wird- 

Wcnden  wir  nun  diesen  llauptlehrsatz  di 

Gcwiunungsurlieiteii    für    unsere    Zwecke, 

die  Cohäsiouslösung   der  liohrlochssoble  an 

ficheint  er  in  diesem  Falle  nicht   aitders   aus 

beutet  werden  zu  können,    als  dass  man  vor  A 

brAcklung  der  Itohrlochsauhle   in   dieselbe 

Schrämchen  macht.     Weil  aber  unser  Instrument  rotiri 

Schlitze  concentnsche  Ringe  bilden,  und  es  erübriget  für 

Sern  Drehmcissel  sodann  nur  die  Abbröckelung  dieser  Ringflüehen,  welches,  in  Gesami 

hrit  belrachtet,  eine  viel  leichtere  Arbeit,  als  die  auf  der  völlig  verwachsenen  Bohrlocl 

s.ihle  sein  muss,    Wollte  man  die  Ringtiefen  indess  mit  einem  Bohrer  einreissen  und 

mit  einem  andern  die  Ringflächen  abspalten,  so  würde  diess  ein  un- 

funlerbrocbenes  Herausnehmen  und  Einfuhren  von  Bohrern  abgeben  und 
die  ganze  Proi^edur  an  diesem  Zeitverluste  scheitern. 
Ich  habe  daher  zur  Erreichung  des  in  Rede  stehenden  Zwecl 
einen  Bohrer  construirt,  bei  dem  sich  auf  die  Form  Fig.   86   einzel 
Warzen  aufsetzen,  die  aus  dreiseitigen  kleinen  I'jTamidclien  best«hei 
iwic  der  Diirchschnitt  Fig.  90  zeigt)  die  erwähnten  SchrÜme  einrei; 
Fi g  IUI  wuhrctid  die  zn-ischen  zwei  Warzen  liegende  Schneide,  Kofurt 


zelne  Schlitze  oi 
wirkt,  so  müssen   dii 
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betreffende  BiiigflHchc  iiachschneidet  oder  abbröckelt.  Die  Entfeniuiijr  der  Warzen 
imUtrei  11  ander ;  oh  auf  der  Spitze  /  (Fig.  8ü)  eine  Warze  zu  stellen,  oder  die  blosse  Schnei- 
denzusammeustossnng  zu  belassen  ist ;  ferner  ob  die  äusser^ten  Warnten  aus  einer  dreiseiti- 
gen Pyramide  oder  nur  aus  einem  Keile  zu  bestehen  haben,  dessen  eine  Seife  sich  dicht 
an  die  Itohrtochswand  legt :  diess  sind  je  nach  dem  vorhandenen  Gesteine  zu  ermittelnde 
Anordnungen. 

Die  Versuche,  welche  ich  schon  vor  längerer  Zeit  mit  diesem  Instrumente  in  fe- 
stem Juradolomite  gemacht  habe,  gaben,  mit  derltohrschnarre  betrieben  —  also  mit  einem 
Instrumente,  bei  dem  durch  Rotation  die  halbe  Zeit  verloren  geht,  weil  der  Arbeiter  die 
Schnarre  jedesmal  leer  zurückschwenken  muss  - —  einen  Fortschritt  von  4  braunschwei- 
ger  Zoll  pro  Minute,  während  die  alte  Art  zu  bohren  pro  Minute  nur  0,15  Zoll  erzeugte. 
Wenn  nun  auch  bei  fortgesetztem  Gebrauche  des  Rotationsbolirers  in  der  Grube  viele 
Hindernisse  und  Zeitverluste  eintreten,  welche  das  Ergebnis»  sorgfaltig  vorbereiteter  Ver- 
suche schmälern,  so  kann  docli,  weil  die  Bohrknarre  nur  in  der  Iialben  Zeit  arbeitet,  da- 
mit der  ganz  ausserordentliche  Vortheil  des  erwähnten  Drehbolirers  als  erwiesen  be- 
trachtet werden. 

V.  Bei  dem  Kotationsh obren  drängt  sich  noch  als  Grundsatz  das  Verfahren  auf: 
die  thunlichst  geringste  Gesteinszertrümmerung  vorzunehmen  und 
würde  diess  einfacli  damit  gesclichcn  können,  dass  man  zur  Herstellung  eines  Bohrloches 
A,  in  Fig.  Ul,  nur  den  Umfang  desselben  abbohrt  und  den  in  der  Mitte  stehen  geblie- 
benen Kern  a  stetig  abbricht. 
Mau  kann 

o)  einen  eisernen  Cylindcr  als  Bohrer  wälilen, 
welcher  unten  2  oder  mehrere  Zähne  hat,  die 
gleichsam  wie  eine  Cy lindersäge  in  dasGe- 
stein  sich  durch  Rotation  eingraben.  Diese 
Idee  wurde,  wie  schon  früher  erwähnt,  be- 
reits Anfangs  der  Vierziger  Jahre  von  dem 
Baumeister K ranner  zul'rag,  bei  dem  Boh- 
ren von  Wasserleitungsröhren  iu  der  Weise 
angewendet,  dass  eine  Cylindersägc  durch 
Dampf  betrieben ,  von  unten  nach  auf- 
wärts ')  in  den  durchzubohrenden  Gesteins- 
bluck  sich  eingrub.  Der  herausgebohrte 
Cylindcr  wurde  dann  durch  eine  zweite 
SJigc  vmx  geringerem  Durchmesser  aufs 
Neue  ausgehöhlt.    In  dieser  Weise  fortfah-  Fist-.-'l- 

rend,  wiirden  immer  engere  Rihren  erzeugt. 

Neuerdings  hat  aucli  1'.  von  Rittiuger  zu  Wien  ^'ersuchc  über  Herstellung  von 
Sprenglöchern  mit  einem  CylinderbohreriiabgefdhrtK.  Dieserin  Fig.  y2  dargestellte 
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Tabelle  Nr.    15. 
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Bei  allen  Drehbohrem  ist  jedoch  die  wichtige  Bemerkung  zu  machen^  dass  die- 
selben mit  Vortheil  für  jetzt  nur  auf  linderen  Gesteinsarten  verwendbar,  und 
mit  den  gegenwärtigen  Mitteln  —  sobald  man  von  der  Diamantenzahnung  absieht  —  auf 
sehr  festem,  quarzreichem  und  auf  fast  allem  sogenannten  krystal- 
linischen  Gesteine  nicht  zu  gebrauchen  sind.  Man  kann  jedoch  im  allge- 
meinen sagen,  dass  das  Rotationsbohren  in  fast  allen  Flötzgebirgen  von  exclusive  der  fe- 
stesten Ghrauwacke  an,  in  geologischer  Reihenfolge  aufwärts,  anwendbar  ist  und  sonach, 
wenn  auch  vorläufig  den  meisten  Erzbergbau  ausscheidend,  hervor- 
ragend günstig  im  Steinkohlenbergbau  und  in  den  meisten  Tunnel- 
bauten sein  muss.  Angesichts  der  mitgetheilten  Versuche,  und  mit  Rücksicht  auf  die 
angestellten  Betrachtungen  lässt  es  sich  daher  ohne  Kühnheit  aussprechen :  »dass  die  bal- 
»digste  Einführung  des  Drehbohrens  auf  den  meisten  Kalksteinen,  Sandsteinen  und 
»Dolomiten,  beinahe  auf  allem  Schieferbohrgestein,  auf  allem  thonigen  und  Mergel -Ge- 
» stein,  sodann  auf  Steinkohle,  Braunkohle  und  Salz  zu  erwarten  ist.  «  — 

Es  handelt  sich  nun  nur  noch  um  einen,  das  Drehbohren  zweckmässig  vermitteln- 
den Apparat  —  denn  so  lange  in  der  Grube  noch  die  bisherigen,  bei  Versuchen  aufgetre- 
tenen Hindemisse,  Bedingungen  und  Unbequemlichkeiten,  vorhanden  sind,  ist  es  be- 
gründet, sich  dieser  Neuerung  zu  enthalten. 

Für  eine,  den  praktischen  Zwecken  in  der  Grube  vollständiger  entsprechenden 
Maschine  für  Drehbohrungen  wird  man  folgende  Principienfragen  besonders  zu  berück- 
sichtigen haben. 

I.  Soll  die  Maschine  bloss  zur  Abbohrung  einzelner  Sprenglö- 
cher dienen? 

Bei  Bejahung  dieser  Frage  muss  es  sich  darum  handeln,  ein  Gestell  zu  construiren, 
welches  die  Vornahme  der  Bohrung  in  jeder  Lage  erlaubt,  welches  leicht  hantirbar  ist 
und  die  Bewegung  des  Drehens  für  jede  Lochlage  gestattet.  Sobald  mannoch  den  Stand- 
punkt einnimmt,  einzelne  Löcher  zu  bohren  und  wegzuthun,  wird  man  nämlich  am 
vortheilhaftesten  noch  immer  auf  die  Verwendung  menschlicher  Muskelkraft  zurückkom- 
men müssen,  weil  einmal  ein  in  jeder  Lage  rotirbarer  Bohrer  einen  sehr  kompli- 
zirten  Mechanismus  bei  Anwendung  eines  Motors,  wie  Dampf,  comprimirte  Luft,  Was- 
ser etc.  beanspruchen  würde,  und  weil  zweitens  die  Anwendung  solcher  Motoren  für  nur 
eine  Lochmaschine  zu  kostspielig  sein  möchte. 

Das  fragliche  Gestell  würde  sich  etwa,  wie  Fig.  94  verdeutlichet,  in  folgender 
Weise  herstellen  lassen. 

Zwei  möglichst  leichte,  aber  genügende  Festigkeit  bietende,]  eiserne  oder  hölzerne 
Stangen  von  der  ungefähren  Länge  der  Stollenhöhe  oder  des  gebotenen  Verspannungs- 
raumes  könnten  oben  und  unten  durch  einen  Querbalken  verbunden,  als  Hauptträger 
dienen.  Die  Anklemmimg  dieses  Rahmens  zwischen  den  Gesteinswänden  oder  sonst  ge- 
botenen normalen  Zwischenpimkten,  liesse  sich  erreichen,  wenn  der  untere  Querbalken 
mit  spitzen  Füssen  versehen  und  in  dem  oberen  ein  Muttergewinde  eingeschnitten  wäre, 
durch  das  eine  Schraube  läuft,  die  bis  zum  Gegenpunkte  angepresst  werden  kann.  Zwi- 
schen den  I^ngbäumen  des  Rahmens  lässt  sich  eine  in  jeder  Höhe  der  Stangen  fest- 
schraubbare Mutter  auf  und  abschieben ,  welche  Mutter  dreh-  und  feststellbar  in  einer 
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senkreclit  auf  die  llalimeiiebene  (gedachten  Richtung  wäre.  Durch  die  Mutter  läuft  die 
Schraube,  an  dereni  liinteren  Ende  die  Kurbel  oder  Uohraclmarre  sich  atisetzen  lüsst,  an 
(lerem  vorderen  Ende  aber  der  Hohrer  eingekuppelt  ist.  Diesen  Balimen  stellt  man 
senkrecht  auf  die  Kbene  in  der  das  Loch  zu  bohren  ist;  die  Mutter  wird  in  der  Höhe  des 
.^nbrüstcortes  featgebrurlit  und  neigt  sich  so  lange,  bis  die  Schraube  in  die  Rich- 
tung  des  Loches   fällt.      Ein    solcher  Apparat  würde  dem  in  Fig.   79  wiedergegehenen 


Fig.  94. 

Stellapparate  vorgezogen  werden  müssen,  weil  bei  letzterem  die  Widerstände  seit- 
wärts der  Säule,  also  excentrisch,  wirken,  Säule  oder  ('hamier  sich  leicht  drehen  oder 
würgen  könnte  und  dann  ein  krummes  T^ch  oder  ein  Festbohren  stattfinden  würde. 

Die  Schraube,  an  welcher  <ler  Drehbobrer  festsit/t,  muss  rückwärts  sich  genügend 
verlängern,  damit  bei  starken  Neigungen  der  Schraube  die  Kurbel  iider  Schnarre  noch 
vor  dem  Rahmen  herumgedreht  werden  kann.  Reim  Anfange  des  Loches  wird  ein  kür- 
,  beim  Tiefbohren  werden  längere  Hohrer  eingeschaltet.    Die  Itohrmehlcntfemung 
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findet  durch  die  gewundene  Form  der  Bohrklinge,  wo  nöthig  durch  direktes  Auslöffeln 
statt  und  wird  erleichtert  durch  häufige  Wassereinspritzung,  die  beim  drehenden  Bohren 
überhaupt  Bedingung  ist. 

Es  würde  sonach  nur  noch  die  Weise  des  Vordringens  des  Bolirers  ins  Gestein  zu 
besprechen  sein. 

Dieses  Vordringen  kann  auf  zweierlei  Weise  bewerkstelligt  werden.  Erstens  durch 
direktes  Nachschrauben  des  Bohrers,  wenn  man  diesen  direkt  dreht,  d.  h.  wenn  er  an 
keiner  Schraubenspindel  befestigt  wird.  Diese  Wdse  des  Vorrückens  macht  die  Maschine 
complicirt,  würde  die  Drehung  des  Bohrers  nur  mit  Sclmarre  gestatten  und  das  Her- 
ausziehen des  Bohrers,  der  sich  leicht  festsetzen  kann,  behindern,  endlich  auch  für  die 
Nachdrückeschraube  noch  eines  zweiten  Gehülfen  bedürfen.  Der  Vortheil  dieser  Einrich- 
tung läge  hing^en  darin,  dass  man  die  Grösse  des  Nachrückens  völlig  in  der  Gewalt  hätte. 

Auf  eine  zweite  Art  lässt  sich  das  Vorrücken  bewerkstelligen,  wenn  man  den  Boh- 
rer unserer  frühem  Beschreibung  gemäss,  an  eine  Schraubenspindel  steckt,  die  sich  in 
einer  festen  Mutter  bewegt.  Dreht  man  die  Schraube  und  mit  ihr  den  Bohrer,  so  rückt 
letzterer  um  so  viel  vor,  als  die  Windungen  der  Schraube  es  bedingen.  Man  wird  bei  die- 
ser Einrichtung  die  grössteEinfacliheit  bewahren  können,  indem  man  nur  nöthig  hat,  sich 
eine  Schraube  mit  solchen  Windungen  herzustellen,  deren  Höhe  der  vorliegenden  Gesteins- 
beschaffenheit entspricht.  *)  Befindet  man  sich  vor  einem  Orte,  welches  in  seiner  Ge- 
steinsbeschaffenheit oft  wechselt,  so  muss  man  verschiedenartig  gewundene 
Schraubenspindeln  und  Muttern  in  VorraJth  halten,  und  werden  deren  Kosten  verhältniss- 
mässig  weit  geringer  sein,  als  die,  der  weiter  oben  besclmebenen  Construction.  — 

2.  Soll  der  Apparat  zur  gleichzeitigen  Abbohrung  mehrerer  Lö- 
cher dienen? 

In  diesem  Falle  wird  man,  je  nach  der  Anzahl  der  in  Rotation  zu  versetzenden 
Bohrer  zu  entscheiden  haben,  ob  die  Gesammtmascliinerie  noch  durch  mehrere  Menschen 
etc.  oder  ob  sie  durch  andere  Motoren  zu  bewegen  sei.  Gleichzeitige  Abbohrung  und  Ab- 
feuerung  so  vieler  Sprengschüsse  als  durch  das  gegebene  Feldort  bedingt  sind,  wird  in 
Hinsicht  auf  die  Schussstellung,  ein  dem  alten  Principe  entgegengesetztes,  verfolgen  las- 
sen können.  Während  bei  der  bisherigen  Sprengarbeit  das  Bohren  des  Loches  den  über- 
wiegend zeitraubendsten  und  theuersten  Theil  der  Gesammtarbeit  ausmacht,  die  Oekono- 
mie  dieser  Arbeit  also  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  in  einer  Potenzirung  der  Wir- 
kung des  einzelnen  Schusses  steht  imd  demnach  die  Schussstellung  die  Quintessenz  der 
Erfahrung  des  Häuers  ausmachen  muss  —  verliert  mit  dem  raschen  Maschinenbohren 
die  Herstellung  des  Bohrloches  bedeutend  an  Werth.  Die  Zeit  des  Ladens,  Abfeuems 
und  Abtreibens  tritt  dabei  mehr  in  den  Vordergrund  als  bisher,  und  muss  fiir  alle  im 
Feldorte  angesetzten  Schüsse,  auf  einmal  zur  Geltung  kommen.  Die  billigere  und 
an  Zeit  verkürzte  Herstellung  der  liöcher  wird  also  dahin  auiszubeuten  sein,  dass  das  ge- 
sammte  Feldort  mit  einmaligem  Schiessen  um  die  mittlere  Tiefe  des  Vorgebens  der  ge- 


1)  Seither  mit  einem  solchen  Apparate  (Fig.  94)  vorgenommene  Versuche  haben  sehr  gunstige 
Resultate  erwiesen.  Man  muss  die  Versuche  mit  niederen  Schrauben-Windungen  beginnen  und  zu  stei- 
leren, so  weit  als  zulässig,  übergehen. 
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samnitcn  Schüsse  vorrückt  —  und  rcsultirt  aus  dieser  Annahme  die  Bedingung,  dass  für 
jeden  einzehien,  so  wie  für  die  gesammten  Schüsse  eine  Bohrrichtung  einzuhalten  ist,  die 
einem  Schusse,  dem  nur  eine  freie  Seite  —  das  Feldort  —  zu  Gebote  steht,  entspricht. 
Hiemach  werden  also  alle  Schüsse,  die  auf  der  Fläche  des  Feldortes  stehen,  im  Allgemei- 
nen, insofern  nämlich  nicht  besondere  Schichtungsverhältnisse  dagegen  sprechen,  unter  45 
Grad,  und  nur  die  den  Umfang  des  Ortes  einrahmende  Schussganiitur  horizontal  anzu- 
setzen sein.  Wenn  nun  auch  eine  Reihe  Schüsse  so  angesetzt  werden  kann,  dass  sie  für 
die  anderen  einen  Schräm  bilden,  so  wird  beim  Maschinenbohren  doch  wohl  zu  beachten 
sein,  dass  die  Schussstellung  der  Löcher  untereinander  grosse  Gleichförmigkeit  habe  und 
die  Einhaltung  bestimmter  Winkel  einbegreife,  der  einzelne  Bohrer  demnach  keine 
Universalgelenke  beanspruche.  Dass  hierin  eine  wesentliche  Vereinfachmig  der  Maschine 
liegen  muss,  ist  klar. 

Denken  wir  uns  nun  einen  auf  Rädern  ruhenden,  vor-  und  rückwärts  schiebbaren 
Rahmen,  auf  welchem,  je  nach  der  Grösse  des  zur  Verfügung  stehenden  Motors,  eine,  meh- 
rere oder  alle  Reihen  der  Rotationsbohrer  aufgestellt  sind ;  denken  ^vir  uns,  dass  jeder 
Drehbohrer  lose  durch  die  Achse  der  ihn  in  Umdrehung  versetzenden  Rolle  oder  des 
Rades  gesteckt  ist,  also  durch  eine  Andrückekraft  nach  Bedürfniss  gegen  die  Bohrlochs- 
sohle gepresst,  auch  aus  dem  Loche  herausgezogen  werden  kann ;  nehmen  wir  ferner  in 
Betracht,  dass  dieses  Vorrücken  des  Bohrers  durch  die  Bedienungsmannschaft,  im  Sinne 
des,  jedem  Bohrer  sich  entgegenstemmenden  Widerstandes,  direct  durch  Anpressung 
mittelst  Hebel  oder  Schraube  eingeleitet  werden  kann,  so  ist  in  rohen  Zügen  der  Umriss 
einer  solchen  Maschine  skizzirt,  bei  welcher  nicht  vergessen  werden  dürfte,  dass  die  Ro- 
tation jedes  einzelnen  Bohrers  beliebig  zu  unterbrechen  und  für  das  Herausziehen  des 
Bohrers  eine  entgegengesetzte  Richtung  anwendbar  sein  muss. 

Es  würde  durch  Versuche  zu  prüfen  sein,  ob  ein  derartiger  Apparat  für  wenige 
Bohrer  (etwa  für  eine  über  die  Stollenbreite  oder  Höhe  ragende  Reihe)  construirt  und 
durch  rückwärts  lUi  Kurbeln,  Schwungrad  und  Riemenscheibe  gestellte  Menschen  bewegt, 
nicht  noch  vortheilhaftere  Aufiahrungsrcsultute  abgeben  würde,  als  die  ad  1  crAvähnte 
Handmaschine. 


Herstellung  von  Schrämen. 

Die  dritte  Gattung  der  Gewinnung  festen  Gesteines  durch  Maschinenkraft,  haben 
wir  damit  classificirt,  dass  man  hierbei  Schlitze  in  das  Gestein  zu  schneiden  und  dieses 
dann  durch  Abkeilen  (Hereintreiben)  ohne  Pulver  zu  gewinnen  trachtet. 

Auch  auf  diesem  Gebiete  der  Maschinen thätigkeit  liegen  bereits  Versuche  vor. 
M.  G.  Lambert*)  erzählt  von  einer  von  Talbot  und  Wilson*)  bei  Gelegenheit  des  Baues 
eines  Tunnels  in  Nordamerika  construirten  Schneidemaschine,  welche  etwa  folgende 
Einrichtung  hat. 


1)  Des  travaux  de  perccment  du  tunnel  etc.,  par  A.  Derillez,  pag.  226. 

2)  Polytechn.  Centralblatt,  1852,  pag.  550. 
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Von  einer  dreh-  und  vorriickbaren  Central  welle  stehen  Speichen  ab,  an  deren 
Enden  sich  Zirkelsägen  befinden.  Diese  Sägen  rotiren  schnell  und  rücken  dabei  langsam 
in  dem  Sinne  vor,  wie  sich  das  Speichenrad  dreht.  Auf  diese  Weise  wird  eine  cylindrische 
Mantelfläche  ausgehöhlt,  während  der  inmitten  stehengebliebene  Kern  abgespalten  wird. 
Der  Apparat,  betrieben  durch  eine  Dampfmaschine  mit  3  Atmosphären  Ueberdruck^  17" 
Kolbendurchmesser,  46"  Kolbenhub  und  70  Touren  pro  Minute,  bohrte  binnen  12  Ar- 
beitsstimden  3.9  laufende  Fuss  cylindrischerGrallerie  von  16%  Fuss  Durchmesser,  in  einem 
Gestein,  welches  abwechselnd  aus  blättrigem  Talgschiefcr  mitQuarzadem  imd  aus  festem, 
feinem  Sandstein  bestand.  Lambert  schätzt  die  Betriebskosten  für  diese  12  Arbeitsstun- 
den auf  180  Franken,  bemerkt  jedoch  zugleich,  dass  die  Maschine  noch  zu  kurze  Zeit 
und  erst  im  Eingange  des  Timnels  gearbeitet  hat,  also  Erfahrungen  für  den  massgeben- 
den Betrieb  nicht  vorlagen.  — 

Zur  Erreichung  des  in  Rede  stehenden  Zweckes  wird  man  überhaupt  Maschinen 
folgender  Art  construiren  können. 

1)  Die  Gallerie  wird  rund  an  der  Wandung  ausgebohrt  und  der  stehengebliebene 
Kern  abgespalten.  Beispiele :  die  eben  erwähnte  Maschine  von  Talbot  und  Wil- 
son, dann  die  Steinbohrmaschine  von  Krauner. 

2)  Die  Galleric  kann  durch  Cirkelsägen,  welche  senkrecht  auf  die  Ebene  des  Feld- 
ortes wirken,  bearbeitet  und  letzteres  durch  senkrecht  sich  kreuzende  Schräme 
zerschnitten  werden.  Die  sonach  auf  fünf  Seiten  frei  gewordenen  Gresteins- 
würfel  können  ohne  Mühe  weggekeilt  werden.  Auch  diese  Idee  ist  nicht  neu 
und  haben,  wenn  wir  recht  unterrichtet  sind,  Engländer  solche  Maschinen  fiir 
die  Auffahrung  des  Mont-Cenis-Tunnels  vorgeschlagen. 

3)  Dieselben  Schlitze  lassen  sich  durch  eine  grosse  Anzahl  stossender  Meissel  nach 
dem  Principe,  wie  Mauss  anfänglich  den  Mont-Cenis-Tunnel  bearbeiten  wollte, 
herstellen,  oder  auch  nach  einem  Vorschlage  von  Devillez  in  der  Weise  aus- 
fuhren, dass  durch  stossende  oder  drehende  Bohrer  Loch  an  Loch  in  Reihen- 
folge hergestellt  wird. 

4)  Die  Löcher  könnten  nicht  ganz  dicht  neben  einander,  sondern  in  entsprechend 
nahen  Distanzen  gebohrt  und  alsdann  durch  gleichzeitiges  Eintreiben  von  Fim- 
meln zur  Zersprengimg  des  Ortsstosses  dienen. 

5)  Erfahrungen  würden  den  Ausschlag  zu  geben  haben,  ob  der  ad  1  gedachte 
Cylinder  oder  die  a  d  2  und  3  erwähnten  Würfel  einfach  durch  Abkeilen^  oder 
durch  inmitten  eingesetzte  Schüsse  wegzusprengen  sein  würden ;  auch  ob  a  d  1 
die  Bohrung  mehrerer  concentrischer  Schlitze  oder  die  ad  4  gedachte  Betriebs- 
weise nicht  von  Vortheil  wäre. 
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§.16.  Zukonft  des  Masohinenbohrens. 

Weuiigleich  die  Erfahrung  im  Masclünenbohreu  bis  jetzt  noch  einen  untergeord- 
neten Standpunkt  einnimmt,  so  ist  doch  nicht  zu  verkennen;  dass  die  geringen  Resultate 
voigenommener  Versuche  die  speculativen  Elemente  dieses  Gegenstandes  bewahrheiten, 
und  diese  Ergebnisse  mächtig  auffordern  zum  rüstigen  Weiterbau. 

Trotzdem  wir  aber  im  Mont-Cenis- Tunnel  die  Werkthätigkeit  zu  ausgedehnter 
Grösse  bereits  herangereift  sehen,  und  durch  diess  Factum  der  Beweis  der  Möglichkeit 
des  Maschinenbolirens  geliefert  ist,  können  wir  aus  diesem  einzelnen  Falle  doch  nur  eine 
bloss  fiir  diesen  Fall  gültige  Zweckmässigkeit  anerkennen,  da  es  sich  bei  diesem  Bau- 
werke mehr  um  Zeit-  als  um  Gclderspaniiss  handelt.  Wir  sehen  im  Mont^('enis  das  Pro- 
blem des  Stossbohrens  wohl  gelöst,  sind  aber  nicht  im  Stande  die  dort  getroffenen  Gene- 
ralanlagen bei  kleineren  Tunnelbauten  und  auf  Gruben  anzulegen,  weil  ihr  Preis  noch 
viel  zu  hoch  ist.  Soll  daher  das  Maschinenbohren  Gemeingut  werden,  so  muss  es  sich  er- 
stens um  einen  billigen  Motor,  zweitens  um  eine  billige  Uebcrtragung  desselben  zur  Ar- 
beitsstelle und  drittens  um  billige  und  einfache  direkte  Bohrmaschinen  handeln. 

Betrachten  wir  diese  drei  Bedingungen  näher,  so  müssen  wir  in  Betreff  des  Motors 
uns  für  jetzt  auf  thierische  Muskelkraft,  auf  Wasser  und  auf  Dampf  beschränken.  Welche 
Kraft  von  diesen  dreien  benutzt  werden  kann  und  soll,  diess  ist  einfach  Ergebniss  örtli- 
cher Verhältnisse  imd  Kostenvergleichung. 

Einen  sehr  verschlimgenen  Pfad  betreten  wir  bei  der  Ausmittlung  der  üebertra- 
gung  der  Kraft,  denn  wir  befinden  ims  in  der  Grube  unter  Verhältnissen,  welche  durch 
Raumbescliränkung,  Dunkelheit,  häufige  Abweichung  der  geraden  Richtimg,  Hinderung 
durch  andere  nötliige  Arbeiten  imd  Reinhaltung  derGrubenluft,  eine  ganz  ungewöhnliche 
Beschränkung  herbeiführen. 

So  lange  man  thierische  Kräfte  benützen  kann,  ist  die  Uebertragimg  die  einfachste, 
weil  kürzeste,  indem  diese  Kräfte  vor  Ort  placirt  werden  können.  Dass  imter  diesen  Um- 
ständen aber  nur  von  dem  Betriebe  einzelner  oder  weniger  Bohrer  die  Rede  sein  kann, 
ist  selbstverständlich. 

Wasser  in  seiner  Druckkraft  bis  vor  Ort  zu  leiten  ist  durch  örtliche  Verhältnisse 
so  zu  sagen  in  allen  Fällen  unthunlich.  Dampf  vor  Ort  zu  bringen  ist  ebenfalls  wegen 
dessen  Ausströmung  vor  Ort,  imd  wegen  seiner  Abkülilung  in  langen  Leitimgen,  dem 
Ortsbetriebe  gänzlich  zuwiderlaufend. 

Man  hat  daher  mit  leichtbegreiflichem  Enthusiasmus  das  zuerst  von  Brunton, 
dann  von  Calladon  in  Anregung  gebrachte  Mittel  der  Benützung  comprimirterLuft  ergriffen, 
um  vor  Ort  stehende  Maschinen  durch  sie  zu  betreiben.  Die  Leitung  derselben  beschränkt 
sich  nicht  allein  auf  eine,  allen  Biegungen  imd  Höhenunterschieden  willig  folgende  Röhi*en- 
tour  und  auf  ein  Minimum  anPlatzverspemmg,  sondern  man  kann  mit  der  comprimirten  Luft 
zugleich  den  wichtigen  Zweck  der  Ventilation  erfüllen.  Namentlich  aus  letzterem  Grunde 
ist  die,  entweder  durch  Dampf  oder  durch  Wasser  aussen  am  Tage  verdichtete  I«uft  zum 
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Stichworte  für  Bohrmaschinenbetrieb  geworden.  Wir  können  ihren,  für  unsere  Zwecke 
ganz  ausserordentlich  hohen  Werth,  auch  nicht  unterschätzen  —  allein  wir  dürfen  auch 
die  Kehrseiten  nicht  imbeleuchtet  lassen.  Zu  diesen  gehören  erstens  Kostspieligkeit  ihrer 
Zuleitiuig  imd  zweitens  Kostspieligkeit  ihrer  Erzeugung.  Beabsichtigt  man  den  Betrieb 
mehrerer  Maschinen,  so  wachsen  namentlich  die  letzteren  Kosten  zu  solcher  Höhe,  dass 
der  alte  Betrieb,  das  Gestein  mit  Handarbeit  zu  gewinnen,  immer  obenan  bleibt  imd  es 
mag  wohl  in  dieser  Vertheuerung  der  Anlagen  der  Grund  gesucht  werden,  dass  das  Ma- 
schinenbohren bis  jetzt  überhaupt  noch  so  zurückgeblieben  ist. 

Soweit  die  mechanischen  Kenntnisse  jetzt  reichen,  bleibt  uns  ausser  dem  Erwähnten, 
nur  noch  die  Drahtseil transmission  für  unsere  Zwecke  übrig,  und  es  muss  gerade  auf  diese 
Vermittlung  nachdrücklich  aufmerksam  gemacht  werden.  Diese  Transmis- 
sion, welche  in  neuerer  Zeit  eine  so  grosse  Rolle  zu  spielen  beginnt  und  deren  Zulässig- 
keit  in  der  Grube  zu  Zwecken  der  Förderung,  von  Devillez  in  seinem  bereits  öfter  er- 
wähnten Buche,  und  auch  von  Anderen  im  Detail  nachgewiesen  wurde,  ist  nicht  zu  unter- 
schätzen. Sie  würde  den  Vorzug  grosser  Billigkeit  vereinen  mit  der  Zulässigkeit  des  Dampf- 
betriebes, der  bisher  noch  immer  nächst  dem  Wasser  die  Hauptrolle  spielt,  und  würden 
die  vor  den  Mundlöchern,  oder  in  der  Grube  unterhalb  der  Schächte  situir- 
ten  Kesselanlagen  zugleich  Veranlassmig  zur  Aufstellung  separirter  Ventilationsmaschinen 
bieten.  Die  Aufstellung  separirter  Ventilatoren  scheint  überhaupt  denjenigen  Anlagen  vor- 
gezogen werden  zu  müssen,  welche  unter  Zuhülfenahme  comprimirter  Luft,  Mascliinenbe- 
wegung  und  Luftzuführung  vereinen  und  ist  die  Wissenschaft;  bereits  so  weit  vorgedrun- 
gen, dass  direkte  Gebläse,  den  letzteren  Zweck  völlig  und  wohl  am  billigsten  erfiillen. 

Die  dritte  Betrachtung  knüpft  sich  an  den  Gebrauch  billigst  arbeitender  und  bil- 
ligst herstellbarer  Bohrapparate.  Sie  werden  sich  in  stossende  und  in  drehende 
Werkzeuge  abtheilen  und  muss  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Erfahrungen  gesagt 
werden,  dass  stossende  Maschinen  in  den  festeren  quarzreichen,  überhaupt  sogenannten 
krystallinischen,  letztere  in  den  übrigen  Gesteinen  den  Vorzug  verdienen.  In  wie  fem 
namentlich  bei  Anwendung  rotirender  Werkzeuge  die  Herstellimg  von  Bohrlöchern  unter 
Zuhülfenahme  der  Sprengkraft  des  Pulvers  sich  vortheilhaft  oder  unvortheilhaft  gegen 
die  Einschneidung  von  Schrämen  unter  Benützung  der  Abkeilung  abscheiden  wird, 
diess  ist  eine,  allein  der  Zukimft  anheimzustellende  Erfahrungssache. 

Für  keinen  Fall  kann  aber  die  Frage  des  Maschinenbohrens  mit  der  Beschaffen- 
heit und  Einrichtung  der  Gesammtapparate  im  Mont-Cenis-Tunnel,  erledigt  oder  abge- 
schlossen sein,  vielmehr  müssen  diese  Anlagen,  diese  Errungenschaften  nur  als  untere 
Stufen  jener  Leiter  bezeichnet  werden,  die  zu  ersteigen  schon  Aufgabe  unserer  Zeit  ge- 
worden ist.  Diese  Aufgabe  trennt  sich  einestheiles  in  Zeitersparung  bei  Anlage  grosser 
Bauten  —  wie  der  Mont-Cenis  den  Reigen  eröfihet  hat  —  andemtheils  und  vorwiegend 
in  Auffindimg  von  Apparaten  und  Aulagen,  deren  Herstellungspreis  und  Arbeitskosten 
sich  billiger  als  bisher  gestalten. 

Diese  letztere  Au%abe  ist  es  vor\\iegend,  welche  wir  zu  lösen  haben,  und  deren 
Wirkungskreis,  namentlich  unter  Ausnützung  rotirender  Werkzeuge,  sich  über  das 
Gebiet  des  Steinkohlen-Bergbaues  und  des  Tunnelbaues  ausdehnt,  welches  sich  zumeist 
auf  Gebiigsformationen  geschichteter  Gesteine  mid  gelinderer  Festigkeit  beschränkt. 
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Der  Bei'<jfinann  kann  in  Betreff  des  Maschinenbohrens  allerdings  nur  anregend 
wirken;  nur  die  Wege,  welche  einzuschlagen  sind  angeben ,  die  Punkte  hervorheben, 
welche  innegehalten  oder  unterla«(sen  werden  müssen ;  überhaupt  nur  die  Anforderungen 
der  Maschinen  fixiren  —  während  die  Ei-findungen  der  Maschinen  den  Maschinentech- 
niken! zu  überlassen  sind.  —  Möchten  diese ,  unterstützt  von  der  Association  der  Gru- 
ben- und  Eisenbahnverwaltungen,  baldigst  das  Problem  lösen,  welches  zunächst  der 
Erfindung'  des  Pulvers  die  wichtigste  Umgestaltung  der  Arbeit  auf  dem  Gesteine  herbei- 
zufulu^n  in  der  Lage  ist,  eine  Lösung,  mit  welcher  der  vierte  Zeitabsclinitt  der  Geschichte 
der  Bergbaukunst  ins  Leben  gerufen  würde,  sofern  man  mit  der  Erfindung  des  Pulvers 
die  zweite,  mit  jener  der  Dampfmaschinen  die  dritte  Epoche  als  begonnen  betrachten  yn)\. 


m.  Kapitel. 

Das  GedingeJ) 


§.  17.  Begriff  und  Nutzen  des  G-edinges. 

Alle  von  dem  Bergmanne  geleisteten  Tagewerke  werden  »Schichten«*)  genannt. 
Da  im  Allgemeinen  alle  bergmännischen  Arbeiten  Tag  und  Nacht  hindurch  betrieben 
werden,  so  spricht  man  von  Tag-  und  Nachtschichten.  Die  Ablösungen  erfolgen  mei- 
stens alle  S  Stunden,  wodurch  die  Tageszeit  von  24  Stunden  in  drei  Theile  getheilt  und 
für  solche  Schichten  die  Bezeichnung  d Drittel«  gewählt  wird.  Der  Wechsel  findet  dabei 
meist  um  6  Uhr  früh,  2  Uhr  Nachmittags  und  10  Uhr  Abends  statt.  Bei  Einführung  von 
drei  Drittelschichten')  tritt  in  der  Arbeit  gar  keine  Unterbrechung  ein,  während  beim 
Gebrauche  von  zwei  »Dritteln«  (ä  Schicht  12  Stunden  Dauer)  nur  je  10  wirkliche  Ar- 
beitsstunden stattfinden,  indem  eine  Stunde  durch  die  Mittagsruhe^)  und  eine  zweite 
durch  die  beiden  Vesperzeiten  (mit  je  einer  halben  Stunde)  verloren  gehen.  Sonach  wird 
die  faktische  Arbeitszeit  des  Tages  nur  mit  20  Stimden  zu  bemessen  sein,  d.  h.  es  gehen 
im  Jahre  von  300  Arbeitstagen,  60  Tage  oder  zwei  Monate  verloren.  Hieraus  resultirt  die 
Nothwendigkeit,  alle  zu  for9irenden  Arbeiten  —  beispielsweise  die  Richtungs-  oder  Soh- 
lenstollen der  Timnelbauten  —  mit  Sstündigen  Schichten  zu  »belegen«,  während  Aus- 
weitungsarbeiten des  übrigen  Tunnelprofiles,  Steinkohlenbergbauten,  überhaupt  Arbeiten, 
welche  die  Muskelkraft  nieht  zu  gewaltig  in  Anspruch  nehmen,  in  12stündigen  Schichten 
betrieben  werden,  weil  man  hiermit  etwas  billiger  arbeitet,  indem  es  Sitte  ist,  die  128tün- 
digen  Schichten  nicht  theurer,  als  die  Sstündigen  zu  bezahlen. 


1)  lieber  diesen  Gegenstand  sind  in  der  Freiberger  berg-  und  hüttenmännischen  Zeitschrift,  1858, 
Nr.  3  und  10,  vom  Berggeschwomen  Graff ;  in  dem  Werke  von  Gätzschmann ;  im  Freiberger  Civilingenieur, 
1854,  von  Dr.  Gurlt;  im  prakt.  Grubenbau  von  Gallenstein;  in  Schroll's  Schrift  über  die  Wirthschaft  auf 
dem  Gesteine;  in  der  berg-  und  hüttenmännischen  Zeitschrift,  1859,  Nr.  13,  von  Schantz  und  in  den 
berg-  und  hüttenmännischen  Jahrbüchern,  sehr  anerkennenswerthe  Abhandlungen  enthalten. 

2)  »Schicht  anfahren«,  bedeutet:  Beginn  des  Tagewerkes; 

»Schicht  verfahren«,        »         Tagewerk  geleistet,  oder  in  Arbeit  befindlich; 
»Schicht  gemacht«,  »         Ende  des  Tagewerkes. 

3)  Man  nennt  häufig  jede  Schicht,  mag  sie  auch  nicht  aus  8  Stunden  Dauer  bestehen,  »Drittel« 
und  sagt,  der  Häuer  arbeitet  in  dem  ersten,  zweiten,  dritten,  vierten  etc.  »Drittel«. 

4)  In  der  Grube  gilt  auch  für  die  Nachtschicht  »Mittag« . 
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Wird  aber  auf  sehr  festem,  die  Leute  sehr  abmattendem  Gesteine  gearbeitet,  so 
zahlt  sich  die  Eintheilung  von  Sstiindigen  Schichten  auch  für  die  Ausweitungsarbeiten 
des  Timnels  aus,  indem  die  Kräfte  dabei  elastischer  erhalten  bleiben.  Es  kommen  aber 
auch  auf  sehr  anstrengenden  Bauen,  beispielsweise  im  schwimmenden  Gebirge,  und  auf 
sehr  wasserreichen  oder  wie  der  Bergmann  sagt,  auf  »wassemöthigen«  Bauen  oftmals 
Schichten  von  nur  6,  4,  ja  2  Stimden  Dauer  vor. 

Erwähnt  muss  noch  werden,  dass  in  sehr  dringenden  Fällen  die  Oerter  mit  Dop- 
pelmannschaft belegt  werden.  Die  eine  Partie  arbeitet  15  bis  30  Minuten,  während  die 
andere  ausruht  imd  sofort  bei  Ermattung  der  ersten  zur  Hand  ist.  In  manchen  Fällen 
kann  diese  Doppelmannschaft  sehr  vortheilhaft  sein,  um  so  mehr,  da  fast  nie  der  Gewin- 
nungspreis so  hoch  sein  wird,  als  der  doppelte  der  einfachen  Mannschaft^). 

Bei  imterirdischen  Bauen  wird  die  Arbeit  niui  entweder  nach  Massgabe  der  ver- 
fahrenen Schichten  oder  nach  Massgabe  der  Leistung  der  überwimdenen  Masse  bezahlt. 
Während  man  die  erstere  Arbeit  »herrschaftliche  Schichtarbeit«  titulirt,  nennt 
man  die  zweite  »Akkordarbeit«,  oder  nach  bergmännischem  Sprachgebrauche  »Gedin- 
gearbeit«. 

Das  »Gedinge«  ist  ein  freiwilliges Uebereinkommen  zwischen  dem  Bauherrn  oder 
dessen  Beamten  einerseits,  mid  den  Bergleuten  andererseits,  wonach  letztere  nicht  nach 
verfahrenen  Schichten,  sondern  nach  vollführter  Leistung  im  Baue  honorirt  werden. 

Für  Gewinnungsarbeiten  wird  das  Gedinge  entweder  abgeschlossen  nach  Preisen 
für  cubische  Einheiten,  nach  Preisen  fiir  geschlagene  Lochtiefen  (Lochgedinge]  oder  nach 
solchen  für  Längeneinheiten  des,  bestimmte  Querflächen  einlialtenden  Baues.  Die  Loch- 
gedinge werden  nach  »Spann«  oder  nach  »Zollen«  bezalilt.  Die  Gedinge  nach  Cubiklach- 
tem  oder  nach  Lachtern  Stollenlänge  sind  im  Grubenbaue  üblich;  während  im  Tun- 
nelbaue die  Bezahlung  meist  nach  Schachtruthen,  Cubikklaftem  oder  Cubikmetem,  oder 
nach  laufenden  Füssen,  Klaftern,  Ruthen  oder  Metern  eingehalten  ist. 

Gedinge  nach  Längeneinlieiten  abzuschliessen  ist  aus  dem  Grunde  zweckmässiger, 
weil  sich  dadurch  der  Häuer  sofort  ein  klares  Bild  seiner  Jjeistungsfahigkeit  zu  machen 
im  Stande  ist,  und  weil  die  Abnalime  derartig  gestellter  Gedinge  für  den  Officianten  ein- 
facher in  Messiuig  und  Lohiiberechnung  sich  gestaltet.  — 

Es  kann  keinem  Zweifel  imterliegen,  dass  die  Gedingearbeit  sowohl  für  den  Bau- 
herrn als  auch  für  den  Arbeiter  die  weit  vortheilhaftere  ist,  weil  der  eigene  Trieb  des 
letzteren  vorli^.  Diese  Bezahlungsweise  soll  sonach  bei  jedem  Tunnelbaue  eingeleitet 
werden,  um  so  mehr,  als  bei  unterirdischen  Bauten,  trotz  des  besten  Willens,  nie  eine 
so  scharfe  Aufsicht  wie  über  Tage,  möglich  ist.  Die  Schwierigkeit  besteht  nur  darin, 
den  Leuten  ein  Gedinge  zu  geben,  welches  ihren  Kräften  zweckentsprechend  ist,  also 
auf  der  Basis  der  möglichsten  Leistimgsfahigkeit  steht,  und  das  zugleich  dem  Bauherrn 
durch  grössere  Anstrengimg  der  Arbeitskräfte  billigere  Einheitspreise  liefert,  aber  auch 
dem  Häuer  Gelegenheit  giebt,   auf  Kosten  seiner,    durch  eigenen  Trieb  geschaffenen 


1)  So  erreicht  man  im  Minenkriege  den  ausserordentlich  raschen  Vortrieb  des  allerdings  sehr 
kleinen  Stollens  vorzugsweise  durch  stetige  Abwechslung  mit  frischer  Mannschaft. 
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Mehranspannung  der  Kräfte,  ein  höheres  Lohn  zu  verdienen,  als  das  gewöhnlich  Schicht- 
lohn  ausmacht. 

Zur  zweckmässigen  Gedingestellung  gehört  überhaupt : 

t)  genaue  Kenntniss  der  möglichen  Leistung,   imd  wo   diese  Erfahrung  nicht 

ausreicht, 
2)  scharfe  Controle  der  Leute  bei  den  ersten  Gedingen. 

Ist  man  in  der  richtigen  Beurtheilung  der  für  die  Gedingeberechnung  nöthigen 
Factoren  nicht  geübt,  oder  glaubt  man  sich  zu  irren,  so  lässt  man  unter  schärfster  Auf- 
sicht die  ersten  Längeneinheiten  des  Baues  in  Schichtlohn  auffahren,  kann  aber  ohne 
weiteres  Bedenken  den  sich  daraus  berechnenden  Gedingepreis  schmalem,  weil  erstens 
im  Schichtlohne  die  Häuer  nicht  so  anspannend  arbeiten,  als  im  Gedinge ;  sie  zweitens 
auch  ihren  Vortheil  zu  wahren  wissen,  wie  schon  unser  ehrwürdiger  Delius*)  im  §.  197 
sagt :  »Da  es  Häuer  giebt,  die  auf  den  Betrug  sehr  abgerichtet  sind  u.  s.  w.  a 

In  allen  Fällen  wird  beim  Beginn  eines  Baues,  ehe  die  Gedinge  im  allgemeinen 
feststehen,  von  den  Häuern  alles  au%eboten  werden  die  Beamten  irre  zu  leiten,  und 
Gesteinswechsel,  auch  Eintritt  anderer  Verhältnisse  später  oft  Gelegenheit  zu  Klagen 
über  geringes  Verdienst  geben.  Aus  diesem  Grunde  kann  man,  sofern  man  seine  Beur- 
theilung der  Verhältnisse  begründen  oder  erproben  will,  die  folgenden  von  Professor  Fal- 
ler an  der  Schemniter  Bergakademie  gelehrten  sogenannten  »Kimstgriffea  zur  Fixirung 
eines  Gedinges  benützen. 

1)  Man  beobachte  durch  Sachverständige  die  Arbeiter  in  ihren  Leistimgen,  ohne 
dass  die  Häuer  die  Absicht  merken ;  beachte  die  Zeit,  welche  zur  Abbohrung 
eines  Loches  nöthig  ist;  erprobe  ob  das  Loch  richtig  angesetzt  ist  und  contro- 
lire  die  Anzahl  der  Löcher  nach  den  im  Gesteine  zurückgebliebenen  Loch- 
spuren. 

2)  Man  beobachte  die  Leistungen  in  den  vier  Vierteln  der  Gedingedauer,  da  es 
Erfahrungssache  ist,  dass  die  Leute  in  dem  ersten  und  letzten  Viertel  gewöhn- 
lich lässiger,  als  in  den  beiden  mittleren  Vierteln  arbeiten. 

3)  Man  lasse  den  unzufriedenen  Leuten  die  Wahl  des  Ortes  der  Arbeit.  Hier- 
durch erhält  man  den  Preis  des  höchsten  Gedinges :  »das  Gedingebrechen a. 

4]  Man  belege  das  Feldort')  mit  den  verlässlichsten  Leuten,  ohne  dass  dieselben 

die  Absicht  einer  Probearbeit  merken. 
5]  Man  richte  sich   nach   den   Leistungen    früherer  Monate    und    trage   Sorge, 
dass  die  besten  imd  fleissigsten  Leute  jederzeit  Vorzug  und  gutes  Lohn   er- 
halten. — 
Das  im  Gedinge  verdiente  Lohn  wird  zmn  Gegensatze  von  » Schichtenlohn  u  — 
»Gedingelohntt  genannt.    In  viele  Gedinge  kann  man  die  sogenannten  »Ungedin- 
gegeldera'),  d.  h.  die  Auslagen  für  Pulver,  Gezäheunterhaltung,  Geleuchte,  Knapp- 
schaflsbeiträge ;  auch  die  Förderung  der  Berge  etc.  mit  einbegreifen. 


1)  Anleitung  zur  Bergbaukunst  von  Hofrath  C.  T.  Deliua,  zweite  Auflage,  Wien  1806,  pag.  241. 
2]  Die  nach  der  Längenrichtung  des  Baues  vorrückende  Gebirgsfläche. 
3)  Auch  »Ungedingegelder«  oder  kurz  (im  österr.  Dialekt)  »Ungelder«. 
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Zur  Abnahme  eines  Gedinges  müssen  Marken  im  Baue  gemacht  werden,  an  welche 
sich  die  jeweiligen  Messungen  anschliessen.  Einen  solchen  festen  Punkt  nennt  man  eine 
»Gedingestufe«,  und  wird  dieselbe  im  Beisein  der  Accordanten  geschlagen.  Die 
»Stufe«  wird  auf  festem  Gesteine  dadurch  hergestellt,  dass  man  an  einem  sichern  Orte, 
am  zweckmässigsten  in  die  Firste,  ein  Bohrloch  schlägt  imd  in  dasselbe  einen  hölzernen 
Pflock  treibt.  In  weicherem  Gesteine  haut  man  in  die  Zimmerung  ein  Zeichen,  gewöhn- 
lich ein  Kreuz.  Die  einseitige  vorsätzliche  Verrückung  der  Gedingestufe  durch  die  Häuer 
wird  nicht  allein  mit  Entlassung,  sondern  mit  schwerer  gerichtlicher  Strafe  belegt. 

Da  die  Ebnmig  des  Proiiles,  der  volle  Aufschluss  des  Baues,  seine  »Zuführung« 
den  Häuern  viele  Unkosten  verursacht,  so  ist  es  nöthig,  ein  consequentes  Augenmerk  auf 
ilie  volle  Herstellung  des  bedungenen  Querproiiles,  namentlich  auf  die  Ebnung  und  rich- 
tige Lage  der  Sohle  des  Baues  —  wegen  des  Wasserabflusses  —  zu  richten.  Der  Beamte 
hat  dabei  das  Recht,  dem  Häuer  am  Feldorte  oder  Vororte  »die  Keilhaue  oder  das 
Eisen  zu  schlagen«.  Der  Häuer  darf  dann  so  lange  das  Profil  nicht  regelrecht  zuge- 
führt ist,  nicht  weiter  vonvärts  arbeiten  und  muss  das  eingeschlagene  Gezähe  sitzen  las- 
sen, bis  es  der  Officiant  selbst  wegnimmt  oder  die  Erlaubniss  liierzu  ertheilt  hat.  In 
früherer  Zeit  war  auf  eigenmächtige  Fortnahme,  Cassation  gestellt.  — 

In  Bauen,  wo  die  Gebirgsverhältnisse  sich  häufig  ändern,  pflegt  man  die  Gedinge 
in  Zeiträume  von  4  Wochen  abzugrenzen.  Man  nennt  ein  solches  Gedinge  ein  gewöhn- 
liches. Davon  unterscliieden  ist  das  Hauptgedinge,  d.  h.  ein  Accord,  der  sich  auf 
eine  grössere  Länge  des  Baues  erstreckt. 

Beim  Hauptgedinge  muss  man  eine  gewisse  GleiclifÖnnigkeit  des  Gesteines  vor- 
aussetzen, und  gewährt  ein  solcher  Accord  dadurch  giossen  Vortheil,  dass  der  Häuer  für 
eine  längere  Zeit  eines  festen  Verdienstes  sicher  ist  und  seine  Kräfte  sehr  anstrengt  um 
möglichst  viel  zu  verdienen.  Hat  man  bei  einem  Baue  besondere  Eile,  so  fuhrt  man  das 
»Hauptgedinge  mit  Condition«  oder  das  » Prämie ngedinge«  ein.  In  diesem  Falle 
wird  den  Häuern  nebst  dem  vereinbarten  Gedingepreise  die  l^edingung  gestellt,  dass  sie 
binnen  einer  bestimmten  Zeit  um  ein  gewisses  Längenmaass  vordringen  müssen.  Schla- 
gen sie  mehr  heraus,  so  erhalten  sie  fiir  jeden  Fuss  täglicher  Mehrauffahrung  eine  Prämie ; 
bleiben  sie  hinter  dem  bedungenen  Fortschritte  zurück,  so  wird  vom  Gedinge  für  jeden 
Fuss  täglicher  Minderleistung  eine  festgestellte  Strafe  innegehalten. 

Bei  solchen  Prämiengedingen  erlässt  man  die  Bedingung  der  regelmässigen  Her- 
stellung des  Querprofiles  und  gestattet  die  nur  ungefähre  Beibehaltung  der  Breiten- 
und  Höhen-Maasse. 

Die  Gedingepreise  richten  sich  im  Allgemeinen : 

a)  Nach  der  Beschaffenheit  der  Gesteinsverhältnisse ; 

b)  nach  der  Geübtheit  und  den  Kräften  der  Arbeiter ; 

c)  nach  der  Beschaffenheit  des  Baues  in  Betreff  der  Wetter,  des  Wasserzusitzens, 
der  Stönmg  durch  andere  Arbeiter  etc. ; 

d)  nach  der  Entfernung  oder  Tiefe  des  Feldortes,  indem  weite  Wege,  tiefes  Ein- 
und  Ausfahren,  namentlich  das  oft  unvermeidliche  Tragen  des  Gezähes  die 
Leibeskräfte  ermatten. 

Ueber  die  Gedingeordnung  werden  wir  weiter  unten  zu  sprechen  Gelegenheit  finden. 
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§.18.  Leistungsfähigkeit  bei  der  Sprengarbeit  auf  Stollen  und  Sohäohten. 

Bei  der  WegfüU-,  Keilhauen-  und  Hereintreibearbeit  ist  die  Gedingebemessung 
für  Tunnelbauten  desw^^n  leichter ,  weil  sich  die  Gesteinsverhältnisse  für  jede  dieser 
Arbeitsklassen  in  ziemlich  nahen  Grenzen  bewegen  und  die  ErSährungssätze  grosse  Spiel- 
räume nicht  haben.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Sprengarbeit.  Hier  wechseln  nicht 
allein  die  Gesteinsverhältnisse  in  ganz  ausserordentlichem  Maasse ;  sondern  es  tritt  zum 
Fleisse  des  Arbeiters  die  Bedingimg  grosser  Geschicklichkeit  und  die  Wirkung  einer 
fremden  Kraft,  nämlich  die  des  Pulvers,  hinzu.  Die  Benennimgsweise  eines  Gesteines 
wird  eben  so  wenig  die  Gewinnbarkeit  classificiren ,  wie  es  die  Festigkeit  allein  zu 
thun  verwag,  da  die  Bauart  des  Gesteines,  die  Grosse  des  aufzufahrenden  Raumes,  die 
Anzahl  der  freien  Flächen  etc.  von  wichtigem  Einflüsse  sind.  So  kann  man  nicht  im  ent- 
ferntesten sagen,  dass  eine  cubische  Einheit  Sandstein,  oder  Kalkstein  zu  gewinnen,  so 
imd  so  viel  kostet,  weil  in  der  Beschaffenheit  der  Sandsteine  oder  der  Kalksteine  die  di- 
veigirendste  Verschiedenheit  obwalten  kann. 

Wie  ausserordentlich  verschieden  die  Häuerleistimg  bei  der  Bohr-  und  Schiess- 
arbeit ist,  wird  aus  der  nachstehenden  Tabelle,  welche  Schacht-  oder  Stollen-Ortsbetrieb, 
also  kleine  Querprofile  behandelt,  hervorgehen.  Diese,  theils  nach  fremden  Quellen, 
theils  nach  eigenen  Notirungen  imd  Erfahrungen  zusammengestellte  Tabelle,  gewährt  ims 
unter  der  Angabe  der  Gesteinsbenennung  und  unter  Verzeichnung  der  Profilgrösse  des 
Baues  ausgedehnte  praktische  Anhaltspunkte  für  gegebene  Fälle. 

Tabelle  Nr.  16, 

betreffend  die  Leistungsfähigkeit  eines  Häuers  in  einer  achtstündigen  Schicht, 

beim  Betriebe  eines  Stollens  oder  Schachtes. 


Nr. 


Ort. 


Tunnel  bei  Oberau 

S&chsischer  Bergbau 

Churprini  Erbstollen  10.  Gezeug- 
strecke      

Ungarischer  Bergbau  .  .  .  , 
Churprinz  Erbstollen  .  .  .  , 
Annahme  von  Burat  .  .  .  .  , 
Altenberger  Zwitterstolln  .  .  . 
Tunnelmundloch  bei  Buchholz 

»  bei  Stortel    .     . 


S&chsischer  Bergbau 
Annahme  von  Burat 


1 
2 
3 

4 

O 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12  \  Tunnel  Nr.  II.  der  Karstbahn 


Oesteinsbeschaffenheit . 


Schachtabteufen  in  Granit  u.  Gneiss 
harter  Quarz 

Bleiglanz 

Grünstein,  Gold-  und  Silbererze 

Quarz 

fester  Quarz 

mittlere  Gesteinsfestigkeit      .     .     . 
sehr  fester  Orauwackensandstein 
sehr  fester  kurzkloftiger  Orau- 
wackensandstein   

harter  Gneiss 

fester  zäher  Gneiss 

feste  Grauwacke 


Quadrat- 

fl&che  des 

Stollens 

oder 
Schachtes. 

DFuss. 


216 
30 

2S 
35 
22 
20 
20 
49 

48 
30 
20 
60 


Leistung 

eines 

Hftuers 

in  8stand. 

Schicht. 

Cb.-Fu8s. 


0.63 
1.1 

1.1 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.3 

1.4 
1.4 
1.5 
1.5 
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Nr. 


Ort. 


Gesteinsbeschaffenheit. 


Quadrat- 

fl&che  des 

Stollens 

oder 
Schachtes. 

OFuss. 


Leistung 

eines 

Häuers 

in  SstOnd. 

Schicht. 

Cb.-Fuss. 


13 
14 
15 

16 
17 
18 

19 


20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 


30 

31 
32 
33 
34 

35 
36 
37 

38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

56 


Annahme  von  Beyse  .... 
Quecksilbergrube  zu  Idria  .  . 
Grube  luVaury 

Marienberger  Revier  in  Sachsen 
Mannsfelder  Gruben  .... 
Annahme  von  Burat  .... 

Freiberger  Revier 


^  ^  •••••• 

Goldne  Prinz  Stollenort  .  .  . 
Ganff  am  Franzensschacht  bei 

Scnemnitz 

S&chsischer  Bergbau 

Partien  im  Blecningley-Tunnel    . 

Annahme  von  Burat 

Querschlagbei  Alais 

Churprinz  Erbstollen  .  .  .  . 
Tunnel  Nr.  II.  am  Karst  .  .  . 
Grafi's  Versuche  im  Freiberger 

Revier 


Wolfsschacht   bei   Schemnitz   in 
Ungarn 

Tunnel  bei  Oberau 

Quecksilbergrube  zu  Idria  .     .     . 

David  Richtschacht 

Kunstschacht  auf  Churprinz  Erb- 
stollen       

Tunnel  Nr.  I.  am  Karst  (Krain)   . 

Grube  Karoline 

Sftchsischer  Silberbergbau  nach 
Wach 

Annahme  nach  Beyse     .... 

Tunnel  zu  Stortel  (Westfalen) .     . 

Tunnel  bei  Aiafe  (Frankreich) 

Tunnel  bei  Bucnholz  (Westfalen) 

Tunnel  bei  Saltwood  .  .     . 

Tunnel  bei  Eisenach 

Erbreich  Schacht  in  Oberschlesien 

Annahme  nach  Beyse     .... 

Gruben  im  Mannsfeldischen    .     . 

Tunnel  bei  Oberau  (Sachsen)  .     . 

Siegner  Revier 

Pfemenberg  am  Harz 

Sächsischer  Bergbau 

Marienberger  Revier 

Pinderschacht  in  Oberschlesien    . 

Gruben  zu  Vaury 

Freiberger  Revier 

Annahme  von  Burat 

Weinzettelfeld -Tunnel  am  Sem- 
mering 


fester  Felsen 

feste  Kalkbre^gien 

sehr  fester  aber  zerklüfteter  Kalk- 
stein   

sehr  festes  Gestein 

sehr  fester  Gyps 

Gan^asse  mit  quarzigem  Binde- 
mittel      

mittleres  Ergebniss  vom  festen  und 
weichem  Gestein  (gewonnen  aus 
191  Lachter  Länge) 

dto.  dto.  (aus  141  Lachter  Ortslänge) 

Granulit 

feste  Ganffmasse 

fester  Kalk 

Kreideformation 

Gangmasse  mit  lettigen  Saalbändem 

festes  Gestein 

Quarz  und  Schwerspath  .... 
Schachtabteufen  in  fester  Grauwacke 

6  sehr  ausgedehnte  Versuche,  vom 
festesten  bis  zum  linden  Gestein 
herab,  ergaben  Leistungen  von 
0.84,  0.96,  1.11,  2.11,  3.33  und 
5.60  Cub.-Fuss,  daher  im  Mittel 

Schachtabteufen  in  Syenit  u.  Porphyr 
Stollen  in  Granit  und  Gneiss .  .  . 
Kalkstein 

Schwerspath 

Stollen  m  festem  Kalkstein  .  .  . 
sehr  festes  Gestein 

festes  Gestein 

gebrächiger  Felsen 

Kopfstollen  in  Grauwacke      .     .     . 

festes  Gestein 

mittelfeste  Grauwacke 

Kreideformation 

(Oberes  Profil)  im  Rothliegenden  . 
Abteufen  in  Kohlensandstein     .     . 

milder  Felsen 

rother  Sandstein 

Stollen  in  Granit  und  Gneiss .     .     . 

Eisenstein 

im  Erze  abgesunkener  Schacht  .     . 

fester  Thonschiefer 

mittlere  Gesteinsfestigkeit      .     .     . 

Kohlensandstein 

milder  Granit 

harter  Gneiss  ....  ... 

Gneistrümmer  mit  thonigem  Binde- 
mittel      

Kalkstein  (Oberes  Tunnelprofil) 


18 
30 

23 
30 
25.4 

21 


30.1 


1.6 
1.6 

1.6 
1.6 
1.7 

1.8 


30.4 

1.90 

30.4 

1  98 

30.4 

2.01 

^__ 

2.05 

30.4 

2.1 

48 

2.2 

21 

2.3 

22 

2.3 

24 

2.3 

144 

2.3 

2.32 


242 

2.4 

48 

2.4 

30 

2.4 

24 

2.4 

56 

2.4 

72 

2.5 

60 

2.6 

30 

2.7 

18 

2.8 

48 

2.8 

139 

2.8 

48 

3.0 

48 

3.0 

84 

3.0 

103 

3.2 

20 

3.3 

25.4 

3.3 

27 

3.3 

30 

3.4 

304 

3.5 

30 

3.6 

30 

3.6 

55 

3.6 

23 

3.7 

30 

3.7 

25 

3.8 

168 

4.0 

BiiHA,  Tunnelbau. 
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Nr. 


Ort. 


Gesteinsbeschaffenheit. 


Quadrate 

fläche  des 

Stollens 

oder 

Schachtes. 

OFuss. 


Leistung 
eines 

Häuers 
in  Sstünd. 

Schicht. 

Cb.-Fuss. 


57 

58 

59 
60 
61 
62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 
92 
93 
94 
95 


Treibeschacht   auf  Himmelfahrts 
Fundgrube 


Grube  Königin  Luise  in  Ober- 
schlesien .... 
Sala  in  Schweden  .  . 
Mannsfelder  Gruben  . 
Annahme  von  Damitz 
Tunnel  Nr.  II.  am  Karst 

Gottlob  Morgengang 
Gruben  bei  Decazeville  . 
Tunnel  bei  Nachrodt .     . 
Annahme  von  Damitz 
Roche  de  Moliere .     .     . 
Annahme  von  Burat  .     . 
Felsenkeller  bei  Altena . 
Tunnel  Nr.  I.  am  Karst 
Tunnel  bei  Baukeloh 
Quecksilbergrube  zu  Idria 
Annahme  von  Burat  .     . 


» 


Grube  von  Faymoseau    . 
Tunnel  Nr.  I.  am  Karst 
Annahme  von  Wach  .     . 
Tunnel  am  Uünengraben 
Tunnel  bei  Dresel  (Westfalen) 
Tunnel  bei  Sadlowitz  (Böhmen) 
Semmering-Haupttunnel     .     . 
Hauenstein-Tunnel    .     .     . 
Annahme  von  Burat  .... 
Angabe  von  Minard  .... 
Tunnel  Nr.  II.  am  Karst    .     . 

Grube  St.  Bei 

Tunnel  bei  Welschenennest 

Tunnel  bei  Triest 

Tunnel  am  Hünengraben    .     . 

Tunnel  bei  Niederscheiden .  . 
Grube  zu  Sourcieux  .... 
Tunnel  bei  Crevina  .... 
Hauenstein-Tunnel  .  .  .  . 
Tunnel  bei  Santa  Benigno  .     . 


Querschlag  im  Kohlensandstein 

Bleiglanz 

fester  Sandstein 

Stollen  im  Sandstein     .     . 
Schachtabteufen  in  Grauwacken- 
schiefer 


Kohlensandstein 

Abteufen  in  Grauwackenschiefer 
Stollen  in  Kalkstein     .... 
Kohlensandstein  mit  Quarzstücken 
harter  fester  Kalkstein .... 

Grauwackenschiefer 

Kopfstollen  im  milden  Kalkstein 
Kopfstollen  in  Grauwackenschiefer 
Stollen  im  milden  Kalkstein  .     . 

fester  Marmor 

schiefriger  Marmor 

zertrümmertes  Gestein  .... 
fester  Kohlenschiefer  .... 
günstig  geklüfteter  Kalkstein 

Stollen  im  Schiefer 

fester  Grauwackenschiefer      .     . 

dto.                 dto. 
milder  Kalkstein 

dto.         dto.  

Sohlenstollen  im  Dolomit .  .  . 
Stollen  im  milden  Kalk  .  .  . 
mildes  Gestein  (schussfähiges) 

Grauwackenschiefer 

Kupferkies 

Oberer  Stollen  in  Grauwackenschiefer 

dto.  dto.  

Sohlenstollen  in  milden  Grauwacken- 
schiefer   

fester  Thonschiefer 

fester  Talkschiefer 

Mergelkalk 

Gyps 

Kalkschiefer 


Im  grossen  Durchschnitte  beträgt  die  Leistung 


25 

28 
24 
25.4 
54 


48 
104 
30 
50 
80 
50 


4.0 

4.0 
4.3 
4.3 
4.5 


144 

4.5 

12 

4.6 

30 

4.8 

108 

4.8 

54 

4.8 

40 

4.9 

20 

4.9 

128 

5.0 

72 

5.0 

36 

5.1 

30 

5.4 

21 

5.4 

23 

5.8 

25 

6.4 

20 

6.6 

72 

7.0 

48 

7.1 

48 

7.1 

48 

7.2 

144 

7.2 

72 

7.5 

80 

7.6 

30.5 

8.5 

30 

8.5 

72 

9.S 

20 

10.1 

104 

10.4 

72 

10.5 

11.0 

11.1 

12.4 
12.4 
12.5 
12.9 


4.4 


Aus  dieser  Tabelle,  welche  eine  mittlere  Leistungsfähigkeit  von  4.4  Cub.-Fuss  er- 
giebt,  lässt  sich  ersehen,  wie  weit  auseinander  gehend  die  Ergebnisse  der  Bohr-  und 
Schiessarbeit  sein  können;  denn  der  letzt  benannte  Fall  repräsentirt  das  20fache  Resultat 
des  zuerst  angesetzten  Beispieles,  und  würden  noch  weit  grössere  Unterschiede  auftre- 
ten, wenn  man  noch  Beispiele  über  Schiessarbeit  in  grossen  Profilen  (Tunneln)  beifu- 
gen möchte.  Eben  diese  ausserordentlichen  Divergenzen  nöthigen  zur  sofortigen  stricten 
Gedingebemessung  eines  neu  sich  darbietenden  Falles,  eine  Praxis,  welche  nur  durch 
vieljährige  Arbeit  auf  verschiedenartigsten  Gesteinen  und  unter  den  mannig- 
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fachsten  Nebenverhältnissen,  und  nicht  auf  einer  Grube  oder  in  einem  Tunnel  zu  er- 
langen ist. 

Es  wird  daher,  anstatt  einen  Gedingepreis  aus  dem  Vergleiche  mit  früheren  Bei- 
spielen richtig  zu  bestimmen,  viel  häufiger  nothwendig  werden,  sich  dieselben  aus  den 
jeweilig  vorliegenden  Faktoren  zu  berechnen.  Solcher  Faktoren  giebt  es  für  die  Spreng- 
arbeit drei:  die  Bestimmung  der  Bohrlochstiefen,  die  Kostenermittelung  eines  Loches 
und  die  Grösse  des  Sprengkörpers. 


§.19.  Bestimmaiig  der  Bohrloobstiefen  und  BohrlooliBweiten. 

Schon  aus  dem  Früheren  haben  wir  jene  Anschauimgen  gewonnen,  welche  uns 
über  die  Beurtheilimg  von  einzelnen  Lochtiefen  die  nöthigen  Anhaltepunkte  geben.  Für 
die  Gedinge-Berechnung  wird  es  sich  aber  um  eine  durchschnittliche  Lochtiefe  in  dem 
jeweilig  vorliegenden  Falle  handeln,  \ind  wird  diese  Tiefe  einErgebniss  sein  aus  dem  Vor- 
kommen der  Gesteinsfestigkeit,  Gesteinsbauart  imd  Grösse  des  Bauprofiles. 

Je  härter  ein  Gestein  ist,  desto  schwieriger  wird  es.  zu  zersprengen  sein,  desto 
mehr  wird  es  im  Verhältnisse  zu  seinem  Sprengkörper  Pulver  beanspruchen.  Da  nun,  wie 
wir  gleich  sehen  werden,  der  Sprengkörper  in  der  dritten  Potenz  der  Bohrlochstiefe  wächst, 
und  bei  den  praktischen  Bohrlochsweiten  die  Pulverfiillung  wegen  der  Wirkung  des  Be- 
satzes, und  wegen  der  günstigsten  Schusswirkimg  mit  dem  dritten  Theile  der  Lochtiefe 
eingehalten  werden  muss,  so  folgt:  dass  bei  seichten  Löchern  verhaltnissmässig  mehr 
Pulver  auf  die  loszutrennende  cubische  Gesteinsmasse  kömmt,  dass  also  bei  ungünstig 
sprengbarem  Gestein  seichte  Bohrlöcher  practischer  sind. 

Daher  kommt  es  auch,  dass  in  kurzklüftigem  verworrenem  Gesteine,  wenn  wir  der 
Bauart  desselben  gedenken;  femer  in  ungünstig  zusammengefügten  (textirtem)  Ge- 
steine, ebenfalls  kleinere  Lochtiefen  zweckmässiger  sind,  weil  in  ersterem  Gesteine  sich 
viel  Pulvergase  in  die  Klüfte  schlagen  und  letzterer  Felsen  schlecht  bricht.  Grestein,  wel- 
ches ungünstig  einfällt,  verursacht  viel  eingeklemmte  Schüsse,  kleine  Sprengkörper :  also 
Anwendung  seichter  Löcher ;  während  andererseits  günstige  Schichtung,  starke  Bänke, 
vortheilhafte  Trennungsflächen :  leichtes  Loslösen,  also  thunlichst  tiefe  Löcher  verlangt. 

Besonders  vorwiegend  für  die  Taxation  der  durchschnittlichen  Lochtiefen  tritt  aber 
die  Querschnittsfläche  des  Baues  auf.  Denn,  je  grösser  das  Profil  ist,  desto 
weniger  Gesteinsverspannung  ist  vorhanden,  desto  grössere  Lochtiefen  sind  also  möglich. 
Grössere  Lochtiefen  verlangen  aber  auch  grössere  Lochdurchmesser  und  diese  sind  nur 
mit  zwei-  und  dreimännischer  Bohrarbeit  zu  erzielen,  welche  Arbeit  wieder  Platz  bean- 
sprucht, der  im  engen  Profile  nicht  vorhanden  ist. 

In  der  Praxis  des  Tunnelbaues  in  Schussgestein,  d.  h.  in  Felsen,  welcher 
entweder  gar  keine  oder  nur  eine  leichte,  rückwärts  folgende  Ausstützung  (Zimmerung) 
beansprucht,  wird  in  der  Regel  das  Bauprofil  in  drei  Theilen  aufgefahren.  Voraus  eilt 
im  Scheitel  des  Tunnels  ein  »Einbruchs-a,  First-«,  »Scheitel-«  oder  »Kopf- 
stolln«aFig.  95,  die  »Verweiterung«  oder  »Ausweitung«  ä;  während  der  un- 
tere Profiltheil  c  die  »Strosse«  genannt  wird.    Wird  a  und  &  ohne  Separation  getrieben. 
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» 
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» 


einmännische  vorkommen^  und  in  der  Strosse  nebst  den  dreimännischen  auch  zwei-  und 
einmännische  Schüsse  gethan  werden ;  also  im  grossen  Durchschnitte  die 

mittleren  Lochtiefen  beim  Stollen  a 

bei  der  Ausweitung  b 

bei  der  Strosse  c 

aus  vcrschiedenmännischen  Bohrungen  resultiren^  so  werden  auf  die  Schüsse  in  a,  b 
oder  c  verschiedene  Häuerschichten  pro  Schuss  kommen  müssen  und  lehrt  die  Praxis^  dass 

wenn  im  Stollen a\  Schuss  1.00  Häuerschicht  beansprucht, 

im  grossen  Durchschnitte  in  der  Ausweitung  b  auf  1       »        l .  54  » 

»        »  »in  der  Strosse  c  »    1       >»        3.ü(i  )^  zu   rech- 

nen sind. 


Während  also  im  Stollen  a  e  i  n  Häuer  1   Schuss  bohrt  und  wegthut, 
kommenauf  die  Verweitenmgi  auf  einen     »     **/,„o      "       und 
in  der  Strosse       ....<?»       »  »       */,        w 

Führen  wir  diese  Verhältnisse  in  die  vorhin  nach  der  Schuss fähigkeit  geord- 
neten Gesteinsklassen  ein^  so  erhalten  wir  die  folgende  Tabelle. 


Tabelle  Nr.    17. 

Durchschnittlich  auf  eine  achtstündige  Häuerschicht  kommende  Schussanzahl  in  den 
verschiedenen  Profiltheilen  a,  b,  c  eines  zweigleisigen  Eisenbahn tunnels. 


Klasse 
des  Schussgesteines 


Nr. 


I. 

U. 

UI. 


Benennung. 


sehr  schwer 
schiessbar. 

schwer 
schiessbar. 

leicht 
schiessbar. 


Grund  der  Classification. 


Auf  1  achstOndige  H&uer- 
schicht  kommen  Schüsse. 


im 
Stollen 


Hier  l&sst  sich  pro  achtstündige  Schicht  1  Schuss 
bohren  und  wegthun 

Hier  lassen  sich  pro  achtstündige  Schicht  2  Schüsse 
bohren  und  wegthun 

Hier  lassen  sich  pro  achtstündige  Schicht  3  Schüsse 
bohren  und  wegthun 


1 
2 
3 


in  der 
Auswei- 
tung 
b 


in  der 
Strosse 


0.65 
1.30 
1.95 


V. 
1 
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§.21.  (Grösse  des  Sprengkörpers. 

Da  es  leicht  ist,  sich  bei  einem  neuen  Gesteinsvorkommen  über  die  durch- 
schnittliche Lochtiefe  zu  orientircn  und  man  schon  nach  einer  kurzen  Praxis  die 
Zeitdauer  eines  Sprengschusses,  also 

a)  das  Abbohren ; 

ß)  das  Laden,  Besetzen  und  Losfeuem ;  imd 

y]  das  Beräumen 
zu  beurtheilen  vermag,  so  fehlt  uns  zur  Gedingebemessung  nur  noch  die  Ausmittlung  der 
cubischen  Masse,  welche  jeder  Schuss  wirft.    Man  nennt  diesen  geworfenen  Körper  den 
»Sprengkörper«. 

Von  je  her  war  die  Bestimmung  der  Grösse  imd  Form  des  Sprengkörpers,  oder 
wie  die  Kriegsmineure  ihn  nennen,  des  »Minentrichters«,  Gegenstand  vielfältiger  Be- 
trachtungen und  Versuche.  Die  Ingenieurofficiere,  unter  denen  sich  Bellidor,  Vauban, 
Megrini,  Marescot,  le  Febvre,  Bautould,  Cazeaux,  Martini,  Rode,  Geuss,  Müller,  Hauser 
und  Wermann  über  diesen  Gegenstand  besondere  Verdienste  erworben  haben,  sind  im 
Allgemeinen  zu  dem  Erfahrungssatze  gelangt,  dass  der  Minentrichter  einer  nor- 
malen Ladung,  in  Betreff  seines  cubischen  Inhaltes  sich  annähernd  durch  einen 
Kegel  bemessen  lässt,  dessen  Höhe  gleich  ist  der  Entfernung  der  Pulverladung  senk- 
recht ziu-  Oberfläche  gemessen  und  dessen  Basis  sich  mit  dieser  Entfernung  als  Ra- 
dius genommen,  beschreiben  lässt.  Das  Studium  der  Ingenieurofficiere  concentrirt  sich 
vorzüglich  darauf,  für  eine  gegebene  kürzeste  Widerstandslinie,  welche  sich  entweder 
gegen  die  Oberfläche  der  Erde  oder  gegen  eine  andere  vom  Feinde  entgegengetriebene 
Minengallcrie  richtet,  das  entsprechende  Pulvermaass  zu  finden  und  hat  man  daher 
normale,  schwache  und  starke  Ladimgen,  je  dem  Zwecke  entsprechend.  Man  unterschei- 
det bei  den  Kriegsminen  erstens  eine  »Sprengungssphäre«  [Zerstörungssphäre, 
Sphäre  der  eigentlichen  Wirkung,  Activitätssphäre  etc.),  zweitens  die  »Trennungs- 
sphäre« (Sphäre  der  möglichen  Wirkung,  bis  wohin  die  Wirkung  vordringt  ohne 
sichtbare  Losreissung  zu  bewerkstelligen;  auch  Zerreiblichkeits-  oder  Friabilitäts- 
sphäre  genannt)  und  drittens  die  »Wurfsphäre«  (Explosionssphäre),  d.  h.  jene, 
bis  wohin  die  zertrümmerte  Masse  geschleudert  wird.  Eine  Parallelität  der  ersten  imd 
zweiten  Sphäre  kann  man  vermöge  der  localen  Verhältnisse  nicht  annehmen.  Die  Mei- 
nungen über  die  Gestalt  der  Sprengungssphäre  oder  des  eigentlichen  Trichters  und  damit 
zusammenhängend  über  die  Form  der  Friabilitätssphäre  sind  noch  getheilt.  Die  Einen 
nehmen  für  den  »Trichter«  einen  Kegel,  die  andern  einen  Rotationskörper,  dessen 
Querschnitt  ein  Trapez,  wieder  andere  den  Querschnitt  einer  Parabel,  auch  den  eines 
langgestreckten  Elh'psoides  an.  Rationelle  theoretische  Studien  müssen  erst  die  einheit- 
liche Form  feststellen,  da  auf  empirischen  Wege,  durch  die  Beschädigung  der  Formen 
beim  Weggraben,  sichere  Anhaltspunkte  verloren  gehen,  auch  die  localen  Verhältnisse 
Einflüsse  üben,  und  werden  diese  Betrachtungen  nicht  nur  auf  eine  Pulverwirkung  nach 
oben ,    sondern  auch  auf  eine  solche  nach  unten  und  seitwärts  reflectiren  müssen ,    für 


/.  Die  Arbeiten  dar  berffmäi 


i  Gnritmung . 


welche  Wirkun^n  die  Schwerkraft  des  Mediums  nicht  jene  HflUe,  wie  bei  der  aufgewor- 
fenen Minengarbe  spielt. 

Bei  der  bei^männischen  Schiessarbeit  werden  selbstredend  dieselben  »Grundge- 
setzeu  ,  wie  sie  bei  der  Minirkunst  obwalten,  gelten.  Wir  haben  nur  andere  Zwecke  zu 
verfolgen  uud  sind  durch  die  Beschränkung  des  Besatzes  auf  ein  gewisses,  in 
sehr  enge  Grenzen  gedämmtes  Pulverquantum  angewiesen.  Unsere  Aufgabe  wird  es 
sein,  eine  möglichst  grosse  Wirkxings-  und  eine  thunUchst  kleine  Wurfsphäre  zu 
erreichen.  Fällt  die  Trennungssphäre  mit  der  Sprengungssphäre  zusammen,  so  ist  die 
grÖBste  Schusswirkung  erzielt.  Liegt  die  Friabilitatssphärc  innerhalb  der  Grenzen  des 
Gesteines,  so  kann  keine  äussere  Schusswirkung  erfolgen  :  der  Schuss  pfeift  aus,  oder  er 
verschlägt  sich.  Ist  der  Schuss  so  geladen  oder  ao  gestellt,  da'^s  die  Pulverwirkung  sich 
nur  auf  einen  kleinen  Theil  der  Gesteinsoberfläche  äussert,  so  entsteht  eine  grosse  Wurf- 
sphäre und  die  Absicht  der  bergmännischen  Sprengung  ist  ebenfalls  vereitelt  —  denn  bei 
uns  handelt  es  sich  nicht  um  weite  Gestcinsforf schleuderung,  sondern  um  thunlichst  wei- 
tes Aufrcissen  und  besteht  der  grösste  Vortlieü  darin ,  dass  ein  Schuss  viel  Abräu- 
mearbeit  herbeiführt. 

Die  theoretische  Frage  der  bergmännischen  Sprengarbeit  ist  unseres  Wisseus 
zum  ersten  Male  von  Dr.  Baader  in  seiner  Schrift  n  Versuch  einer  Theorie  der  Sprengar- 
beita (Freibei^  I79S),  fijfentlich  in  .\jiregung  gebracht. 

Weitere  Hypothesen  sind  in  Hagens  Wasserbaukunst  pag. 
'152  aufgestellt  und  wird  dabei  angenommen,  dass  der  Sprengkör- 
per b  X  d  m  Fig  96  einem  Kegel  entspreche,  dessen  Spitze  sich 
atn  Beginne  t  der  Pulverladung  befindet.  Ist  a  x  die  Pulverladung 
und  ac  =  bc  =  ed=*J,  o  c  =  '/a  t,  wenn  die  Pulverladung  gleich 
ist  dem  dntten  Theile  der  Lochtiefe  f,  so  ist  das  Volumen  des 
Sprengkörpers 

M  Becker  nimmt  in  seiner  allgemeinen  Baukunde  des  lor- 
genieurs  pag  327  diesen  Sprengkörper  zu  klein  an  und  sagt,  dass 
der  Minentrichter  einen  Umdrehuiigskörper  bildet  dessen  Quer- 
tLhnitt  d  A.  c  m  Fig.  97  eine  Parabel  sei,  die  ihren  Brennpunkt  & 
in  dem  Mittelpunkte  des  Schusses  hat.  Der  Halbmesser  dieses 
Tnchters  ars=arf=iBta4  und  ist  bei  '/,  Pulverladung  der  Loch- 
tiefe i,  a  b=  V,  t,  so  ist  das  Volumen  des  Sprengkörpers  aus- 
drückt durch  die  Lochdefe  t 

V=  1.89afi'=  l.üBi" 

während  das  Erschüiterungsellypsoid  o/^  A  =  V=^.'iid*  ist,  sobald  man  die  kletiU 

Achse    der    Ellypse    ^d  und    die    halbe   grosse    Achse    =2</    nimmt,     wobei    d  = 

gesetzt  ist.  — 

Diese  "beiden  Formeln  F^O.aii'  und   V^  1.09^'  werden  aber  zur  praktisch« 

Benutzung   bei   der  Gedingebestimmung  nicht   für  haltbar  erklärt  werden  köl 

nen,  da  e«: 
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a]   der  Praxis  widerspricht,  den  Schuss  normal 

auf  die  (Jesteinswand  zu  stellen ; 
l)j  die  Erfahrungen  in  der  Spreng;arbeit  eine  Pa- 

rabelform  nicht  dartltun ; 
rj   die  Triclitenvirkung  weder  hinter  die  Bolir- 
loclissohle  verlegt  werden  kann,  noch  das  Ste- 
henbleiben eines  Pulversackes  aa;  statthaft  ist; 
rfj   die  Fälle  einer  freien  Seite  bei  der  Bestim- 
mung durchschnittlicher  Sprengköqjergrössen 
nicht  massgebend  sind. 
Nimmt  man  vielmehr  an,  dass  die  Schüsse  unter 
len  Winkel  angesetzt  werden  müssen,  und  gebraucht 
m  dafür  45  Grad,  so  wird  der  vorige  Ausdruck  (als 
kürzeste  Widerstand sli nie  k,  d.  h.  als  Cosinus  von  der 
unter  IJ  Grad  angesetzten   nöthigen  Lochtiefc  T  er- 
scheinen und 

/=0.7i  T 
Eubstituirt  werden  müssen,  wonach  wir  folgende  For- 
erhalten : 

V=  0.3W'=O.1l  7'' (1) 

r=  i.uu/^  =  o.a«y" [2) 


Was   die   theoretische   Form   des    berg-  Fig.  !>T, 

männischen  nSprengkflrpersu  betritft,  so  kann 

man  dieselbe  überhaupt  nur  Iwtrachten,  wenn  man  eine  freie  Seite  und  homogenes, 
durch  keine  S])alten  oder  durch  härtere  und  weichere  Geslcinspiutien  gestörtes  Gestein, 
aiuiimmt.  Slaii  ist  dann  immer  geneigt,  die  Erfahrungen  der  Kriegsminirkunst  aiLZuneh- 
men,  welche  dahin  lauten,  dass  der  Minentrichter  einen  Koqier  bilde,  dessen  Spitze  in 
der  Sohle  der  Pulverkammer  sich  befindet,  und  dessen  Tagungskreis  [bei  normaler  La- 
dung) einen  Radius  besitzt,  welcher  der  Höhe  des  Rotationskörpers,  dem  Abstände  der  Pul- 
verladung zum  Tage,  oder  kurz  gesagt,  der  Linie  des  kürzesten  Widerstandes  k  entspricht. 
Hiernach  ist  das  Volumen  annähernd  durch  den  Inhalt  eines  Kegels,  nach  V^  l.osA* 
ausdrückbar,  oder  wenn  wir  für  bei^männische  Zwecke  Löcher  von  der  Tiefe  7' unter 
angesetzt  annehmen, 

r'=0.37r' [31. 

Es  ist  uns  aber  nicht  im  Entferntesten  die  Gewahrleistung  geboten ,  dass  die 
strenge  Form  des  Sprengkörpers  auch  in  der  Tliat  ein  Kegel  sei.  Im  Gegentheile  wird 
man  bei  den  Kriegsminen,  weil  sie  in  nachgiebigem. Erdreiche  liegen,  welches  gerin- 
gere Festigkeit,  geringere  Cnhasion  hat,  annehmen  müssen:  dass  sich  rings  um  die  Pulver- 
ladung herum  zuvörderst  das  Erdreich  zusammendrücke ;  dass,  nachdem  diese  Zusammen- 
ballung auf  das  grösste  Maass  gediehen  ist  und  sich  also  eine  Widcrstandsflnche  gebildet 
;,  erst  die  Eepnlsionskraft  des  Pulvers  sich  nach  der  Richtung  der  kürzesten  Widei^ 

12' 
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staiidslinie  werfen  kann,  und  dahin  sicli  äusBemd  einen  Trichter  liebt.    Sei  in  Fig.  98  « 
die  Ijiduiig,  o  h  die  kürzeste  Widerstandslinie  =  /■,  so  wird  eich  zuvörderst  die  Lallung»-^ 

Sphäre  k  c  A'  <■'  {welche  nur 
unter  ganz  gleichartigen 
Umstanden  ein  Kreis  sein 
kann)  bilden ;  alsdann  wird 
der  Wurftrichter  geho- 
ben werden.  Die  Cohäsion 
des  Erdreiches  wird  aber 
im  Einklänge  mit  der  all- 
seitig Avirkenden  Triebkraft 
des  Pulvers  weder  die  Ecken 
bei  r  und  c',  noch  üben  bei 
«  und  r,  stehen  lassen,  son- 
dern dieselben  vielmehr  in 
einer  mehr  uder  minder  fla-  , 
chen  Kur\-e  m  c  und  m'  c'  und  d  m,  dann  d'  vi'  abreissen. 

Hiernach  müsste  der  Querschnitt  des  Rotati onskör|iers  eine  mehr  oder  mind« 
gekrümmte  Glockenform  d  m  r  i-  c'  m'  d'  annehmen.  Da  nun  das  bei  den  Kriegsminen 
vorkommende  Erdreich  meist  von  geringem  Zusammenhange  ist,  so  bietet  sich  in  'ier 
Praxis  um  so  mehr  die  Kegelform  dem  Auge  dar,  als  die  noch  so  sorgfältigen  Aus- 
grabungen des  Minentrichters  genaue  AiiJiallsp unkte  wie  gesagt  nicht  zulassen.  Weil 
man  aber  immer  in  mathematischer  Beziehung  in  Zweifel  war,  wohin  eigentlich  die  Spitze 
des  Kegels  zu  legen  sei  inid  bei  den  Kriegsminen  eine  abwärts  gerichtete,  gewisse  Wir-j 
kung  unterhalb  o  nicht  zu  leugnen  vermochte ;  so  war  man  geneigt  die  Parabel  anzunehmt 
ohne  dass  massgebende  Gründe  für  deren  Itehaui>tung  vorliegen,  wie  denn  auch  die  Erfalin 
lehrt,  dass  die  Mineurofficiere  der  verschiedenen  Staaten  darüber  getheilte  Ansichten  hubeii. 
Wenden  wir  diese  lletrachluiig  auf  unseren  bergmännisrheu  .Sprengkörper 
an,  so  musa  ebenfalls  die  annähernde  Glockenform  sich  ergeben.  Unser  Gestein 
ist  aber  so  fest,  dass  erstens  eine  Wirkung  unterhalb  der  Pulverladung  o  nicht  sichtbar 
werden  kann  und  zweitens  diese  grossere  Cohä-sionskraft  sieh  auf  die  Abreissung  grosserer 
Gesteinspartikel  erstrecken  muss,  woraus  flachere  Kriimmungen  von  dm.  m  r,  e'  m'  und 
m'  d'  erfolgen  müssen  und  werden  die  Sphären  dm  und  d'  m'  flacher  gekrümmt  sein  müs- 
sen, atsM  cund  c'  m',  weil  im  letzleren  Falle  die  Gesteins  verspanuung  eine  viel 
bedeutendere  ist. 

Will  man  nim  eine  solche  Kurve  in  der  Pritxis  erzielen,  so  müssen  folgende  i: 
dingutigen  erfüllt  sein. 

1)  Die  freie  Fläche  d  b  d'  muss  möglichst  eben  sein; 
■*)  Das  Gestein  darf  durchaus  nicht  spröde  sein;  es  muss,  wenn  der  Ausdruck 
gestattet  ist,  eine  milde  Textur  haben;  es  darf  nicht  zu  fest  sein,  weil  damit 
oft  die  Sprödigkcit  wächst;  es  muss  ganzlich  gleichartig  fest,  homogen  und 
darf  von  keinerlei  Klüftung,  Itis.-ien  oder  «Ablösen u   Ablösungen)  durchzogen 


sein.    Als  solches  Gestein 


eignet  ; 


1  in  grossen  mächtigen  Itänken  la-, 
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gernder  Itunt-Sandst^in,  Quadersandstein  Und  Planer,  aticli  weicher,  nicht 

spröder  Dulomit. 
Wir  haben  in  dem  Stern  berger  Sandsteinfolsen  der  sogenannten  böhmi^ 
sehen  Schweiz,  in  den  Ituntsandsteinbrüchen  bei  Ippensen  und  in  den  Dolo- 
mit felsen  des  Selter- Steinbruches  soi^altige  Versuche  über  die  Form  des  Spreng- 
körpers angestellt  und  sind  bei  allen  Schüssen  zu  der  annähernden 
Glockenform  [Fig.  99  und  100)  gelangt. 
Ala  besondere  Bemerkung  mag  noch 
angeführt  werden,  dass  die  abgesprengten 
Steine,  bei  der  vorzüglichen,  zu  diesen  \'er- 
suchen  geeigneten  Textur  und  milden  Festig- 
keit des  Felsens  allerdings  in  Stücken  zer- 
fielen, aber  dieselbe  convexe  Form  bo- 
ten, wie  der  Sprengtrichter  die  con- 
cave  Gestalt  hatte,  und  duss  in  den  her- 
abgefallenen Gesteinsstücken  namentlich  die 
Endpartien  von  m  und  n  ganz  scharf  zu- 
laufend und  vollkommen  der  Trich- 
terform entsprechend  erhalten  wa- 
ren. Hieraus  geht  her\'or  wie  gleichmässig 
sich  die  Trennungssphäre  bildet. 


Fig.  0!t. 


Fig.  too. 


Es  ist  wohl  kaum  erwähnenswerth,  dass 
in  der  Praxis  der  bergmännischen  Sprengar- 
beit solche  hier  envähnte  Minentrichter  f^ich 
nicht  bilden  werden,  weil  man  einmal 
selten  die  zu  solchen  Ergebnissen  unbedingt 
nöthige  Gesteinsbeschaffenheit  vorfindet,  es 
vielmehr  durchgchends  mit  Gesteinen  unglei- 
cher Festigkeit,  vielialtiger  Schiclitung  und 
Bissigkeit,  und  grosser  Sprödigkeit  zu  thun  hat;  auch  zweitens  die  Sprengschusse  unter- 
einander die  mannigfachsten  Gesteinsformen  abzulösen  haben. 

Daher  kann  uns  die  wahre  Sprengkörper  gestalt  wotd  von  hohem  Interesse,  nicht 
aber  von  speciellem  Werthe  für  Gedingebestimmung  sein,  und  werden  wir  zu  unserem 
Zwecke  eine  Volumenformel  benützen  müssen,  welche  nicht  auf  Berechnung  der  theo- 
retischen Sprengkorperform  beruht,  sondern  welche  ein  Ergebniss  von  thatsächlichen 
Beobachtungen  jener  Baumgrössen  ist,  die  dem  einzelnen  Schusse  zufallen. 

So  giebt  Bergrath  Faller  in  seinen  Vortragen  an  der  Schemnitzer  Bergakademie 
über  die  Anzahl  der  zu  einer  unterirdischen  Auffahrung  nÖthigen  Bohrlöcher  von  be- 
stimmter durchschnittlicher  Tiefe,  folgende  Methode  an : 

»Man  nimmt  an,  dass  im  grossen  Durchschnitte  alle  Löcher  unter  45  Grad  ange- 
briistet  werden,  und  dass  die  Schussbegrenzung  /  j"  in  Fig.  70,  sich  senkrecht  auf  das 
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Bohrloch  c/ stellt  Man  nimmt  ferner  an,  dass  ein  Schuss  eine  Masse  lost,  welche  (wenn 
auch  nicht  thatsäcbUch  herausgeworfen,  hi  doch  die  Abtreibearbeit  gestattend)  so  gron 
ist,  dass  man  ihr  Volumen  berechnet  aus  der  Einbruchstiefe  (hier  dem  Cos  vaa  45*]  und 
aus  einer  Flache,  welche  die  doppelte  Einbruchstiefe  zur  Breite  und  Höhe  hat.  ■ 

Der  Sprengkörper  ist  also  ausdrückbar  durch yAX'jl'* 

oder  -r^^ff*  und  wenn  wir  die  Seite  ej",  d.  h.  die  Bohrlochttiefe  T ein- 
fuhren, durch  K=  1.41  T' (4). 

Um  diese  Formel  eingehend  prüfen  und  uns  ein  möglichst  allgemeines  Bild  über 
die  empirische  Grösse  des  einem  Schusse  zufallenden  Gesteinsquantums  machen  zu  kön- 
nen, wird  es  genügen,  die  nachsteh^ide  Tabelle  zu  vergleichen,  welche  aus  einer  thunlichst 
grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  in  solchem  Gesteine  besteht,  auf  dem  die  Bohr-  und 
Schiessarbeit  [abstrahirt  von  dem  Hereintreiben  nach  dem  Schiessen)  die  einzige  Oe- 
winnungsarbeit  ist 


Tabelle  Nr.   18. 
Beobachtungen  über  die  Grösse  des  Sprengkörpers  bei  re 


ler  Sprengarbeit 


ll 

Je-, 

^j=    ' 

II 

i.J 

1 

S;  £      Gcvinnungsort 

Geolein 

ll 

ll 

ll- 
&'' 

all 
ll 

1 

QueUe  dieKr 
Zahlen 

4 

Zolle 

Cb.-F. 

M» 

Cb.-F. 

1 

34T78 

Tunnel  Kevin 

Blättriger  Kalk- 

RpBih 

15.7 

2.17 

0.96 

1.3 

2.8 

Zeitiehrift  fOr 

2 

994-9 
2520 

.        Medie 
San  Be- 

lö.D 

3.07 

1.31 

1.3 

4.0 

Bauweaen  1858 

nign« 

Kalkschiefer 

28.S 

S.49 

0.41 

1.3 

7.1 

dto. 

4 

215 

Ooldne  Piiat 

Stollnort 

Granulit 

11.8 

1.13 

1.20 

2.0 

2.2 

Freibergerherg- 

a 

IlT 

dlo. 

dto. 

14.0 

1.10 

0.09 

l.S 

2.0 

und  hatteoinin- 

6 

S46e 

Freiberit.  Revier 

n.o 

0,73 

0.26 

1.1 

0.8 

niiche  Zeitschrift 

7 

9594 

dto. 

jherah  vom  fe- 

14.0 

Ü.6S 

0.41 

1.5 

0.9 

1858  u.  1859 

8 

S»(i9 

dto. 

l  liegten  bi»  lum 

14.8 

O.Bl 

0.34 

1-8 

dto. 

a 

1135 

dto. 

Imilden  Schusi- 

15.4 

0.97 

0.4S 

2.J 

2.1 

dto. 

10 

2U41 

dto. 

Gestein 

15.5 

1.31 

0.fll 

2.6 

3.3 

dto. 

1575  '             dlo. 

15.0 

1.00 

0.97 

3.0 

5.7 

dto. 

12 

—      HauensteinTunn 

Dolomit 

24.0 

3.30 

0,41 

1.3 

4.3 

Notii 

Vi 

—        lateiner  Klotz 

Jurakalk 

- 

- 

1.07 

- 

- 

Becker,  Allgem. 
Baukunde 

14 

85    Freiberg.  Revier 

dto. 

le.o 

l.S 

0.04 

SlchsiBcheBerg- 
werksseit.  1853 

15 

877 

JahrodterTunnel 

MandelHtein 

23.0 

5.8 

0.83 

Notii 

le 

71« 

dlo. 

dto. 

3Ü.0 

14.1 

0.90 

dto. 

n 

130» 

dto. 

MeUphin 

19.9 

5.2B 

1.1S 

dto. 

in 

270 

dto. 

dt^. 

28. S 

10.95 

0.7B 

dto. 

IS 

213 

it«n4tollen 

dlo. 

16.! 

1.80 

0.73 

Dach  GätiKch- 

20 

361 

dlo. 

dm. 

16.1 

1,!1 

0.50 

mann,  Köhler, 

21 

92 

ModumLSchwed. 

milder  One  um 

22.S 

2.26 

0.33 

Babert,  Moll, 

22 

15« 

dto. 

fester  Qua» 

21.9 

2,56 

0.41 

— 

- 

Schroll  etc. 
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ll 

li- 

^ 

h 

l-i^ 

n 

i 

If 

Gewin  nungsort 

Gestein 

|i 

i 

■3 

Quelle  dieser 
Zahlen 

< 

Cb.-F. 

n 

Zolle 

5ls 

Cb.-F. 

23 

4S 

Sfda  in  Schweden' 

Bleiglan. 

24.0 

H.OO 

0.75 

_ 

_ 

nach  OfttMoh- 

2-; 

96 

dto. 

dto. 

24,U 

3.00 

0.37 

mann,  Köhler, 

25 

204 

ZwitterBtollen 

Böhert,  Moll, 

mittl.  Fettigkeit 
Eisenstein 

12.5 

0.60 

0.S3 

2.0 

1,20 

Schroll  etc. 

26 

Büchenberg 

:  30.0 

26.00 

0.96 

- 

dto. 

27 

Bachentollen  in 

fiebemniti 

dto. 

2T.0 

9.00 

0.79 

dto. 

28 

Oeier  in  Sachsen 

Granit 

16.0 

3.5D 

1.40 

dto. 

29 

Churprini  ErV 

Stollen 

dto. 

n.o 

1.40 

O.JO 

dto. 

30 

dto. 

dto. 

20.0 

2.70 

U.S8 

dto. 

»1 

60 

Grulie  Kranich 

Eisenstein 

22.0 

6.60 

1.08 

Notii 

32 

Sprengung  bei 

Bingen 

dto. 

26.0 

4.50 

Q.44 

QftUacbmannetc. 

33 

Sprengung  ftn 

dem  Sevem 

dto. 

58.0 

32.7 

0.19 

dto. 

34 

1048 

BOchhol«erTunn 

feste  OrauvBcke 

1   16.0 

2.IÖ 

0.94 

2.0 

4.4 

35 

7040 

dto. 

IS.O 

2.00 

0.86 

2.0 

6.8 

lung 

30 

7041 

Stortler  Tunnel 

sehr  fe«te  dto. 

1   17.0 

2.U0 

0.70 

2.0 

4.4 

dto 

37 

1U2I 

BuchhoherTunn 

dto. 

IS.O 

2.12 

2.0 

4.4 

dto. 

3S 

5100 

Stortler  Tunnel 

dto. 

IB.O 

2.00 

ü!s9 

1.5 

2.9 

dto. 

39 

2304 

Hanengnben 

Tunnel 

feste  Orauwacke 

16.0 

2.90 

O.SO 

2,9 

8.7 

dto. 

Mittel 

20.36  [    4.69 

0.74   ll 

Diese  Tabelle  gewährt  uns  die  Ueberzeugung,  dass  lui  den  allgemeinen  Durch- 
schnitt die  Fallerfsche  Sprengkörper-Masse  zu  gross  angenommen  ist;  so  wie,  daes  fast 
in  jedem  Beispiele  der  CoefGcient  x  einen  anderen  Werth  annimmt.  Diese  letztere  Er- 
scheinung beruht  auf  den  schon  früher  pag.  1  IS  unter  C  angeführten  Gründen  über  die 
Wirkung  derHohrachüsse,  wovon  wir  hauptsächUch  die  Festigkeit,  Hauart,  Koru- 
gemenge  und  das  Spannungsverhältniss  des  Gesteins  hervorheben  müssen.  Da 
wir  die  Textur,  die  Würmeleitungsßibigkeit  luid  Elasdcität  des  Gesteins,  dann  die  Ein- 
flüsse der  Kraft  und  Form  der  Pulverladung,  der  Entzündung  und  des  Besatzes  [letztere, 
weil  fast  stabile  Grössen)  im  grossen  Ganzen  vemachläBsigen  können :  so  wird  es  unsere  Auf- 
gabe sein,  Grundformeln  für  die  Volumengrösse  hinzustellen,  welche  namentlich  die  ersten 
drei  Verhältnisse  berücksichtigen.  Unter  diesen  drei  Verhältnissen  ist  jenes  der  Verspan- 
nung eines  Gesteines  obeaanstehend,  denn  ein  Schuss  wird  desto  mehr  wirken  müssen, 
je  mehr  freie  Flächen  ihm  geboten  sind,  je  weniger  er  auf  einem  gegebenen  cubischen  In- 
halt, Flächen  loszureissen  hat.  Je  grösser  das  Querprofil  des  Baues  ist,  desto  günstiger 
wird  sich  das  Spannungsverhältniss  herausstellen,  also  eine  desto  grössere  Durchschnitts- 
formel sich  ergeben  müssen.  Da  wir  nun  bei  unseren  Tunnelbauten  überall  eine  annä- 
hernd gleiche  ProfilgrösBe  annehmen  können,  so  wird  sich  die  Durchschnitlsfunncl  der 
Verspannung  als  annähernd  gleich  lünstellen  lassen  und  werden  wir  Festigkeit,  Bauart 
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uud  Neben  Verhältnisse  dann  durch  Coefficienten,  welche  die  Praxis  bietet,  ausdrücken 
können,  Coefficienten,  die  sich  durch  drei  Gruppen :  n sehr  günstige  u,  ngüiistigeu 

n ungünstige  Sprengung«  begrenzen  lassen. 


J 


Denken  wir  uns  einen  Geste  ins  würfel,  in  dessen  Mitte  sich  eine  Pulvermasse  P 
eingeschlossen  befindet,  welche  ausreicht,  den  Würfel  im  bcrgmiinni sehen  Sinne  zu  zer- 
sprengen oderzu  gewinnen.  Ist  diesfr  Würfel  nur  von  einer  Seite  frei,  d.  h.  an  den  an- 
deren 5  Seiten  mit  dem  Gestein  verwachsen,  so  wird  die  Kraft  1'  sich  niu-  nach  dieser 
einen  Seite  hin  massgebend  für  unsere  Zwecke  äussern  können;  bei  zwei  freien  Seiten 
wird  ihre  Wirkung  sich  ebenfalls  nur  dahin  hauptsächlich  äussern  und  es  wird  überhaupt 
die  Aeusserung  der  Kraft  P  von  der  Anzahl  der  freien  Seiten  abhängen.  Die  Wirkung 
auf  eine  freie  Seite  wird  nach  den  Erfalirungen  der  Minirkunst  im  Durchschnitte  als  ein 
Kegel  zu  berechnen  sein,  dessen  Höhe  der  Grösse  der  kürzesten  Widerstandslinie  ent- 
spricht und  dessen  Jiasis  einen  grössten  Kreis  innerhalb  der  Quadratseite  des  Würfels 
bildet.  Bei  zwei  freien  Seiten  mÜHsen  wir  zwei  solcher  Kegel  oder  Trichter  annehmen 
und  den  Sprengkörper  uns  noch  »eigrösBert  denken  durch  die  Wegiialmie  jener  den  Ke- 
gellagen entsprechenden,  zwischen  den  zwei  Kegeln  sich  befindenden  Ecken,  die  sich 
aus  der  Differenz  des  Rauminhaltes  zwischen  grösster  PjTiimide  und  grösstera  Kegel  er- 
geben, llei  drei  und  mehr  freien  Seiten  wird  die  .\nzahl  der  mit  fort^rissenen  Ecken 
sich  vermehren.  Sei  dia  Quadratseite  des  Würfels  a  =  2  r,  so  ist  r  zugleich  die  kürzeste 
Widerstandslinie;  und  der  Inhalt  des  Würfels  I'=9r'. 

Die  sechs  grÖssten  Kegel  geben 
einen  Inhalt  K' =  ti.2sar.*;  und  hier- 
aus ist  der  Gesammtinhalt  der  Ecken, 
d.  h.  des  Unterschiedes  zwischen  Wür- 
felinhalt und  sechs  Ri^ln 

V"  =  r*  (S  — (i.2B!'i  =  1.7l9r', 
woraus,  weil  wir  S  Ecken  haben,  jede 
mit 

V"  =  0.2Mr'  =  0.027fl' 
sich  bemisst. 

Da  nun  dei  Inhalt  eines  Kegels 
p=  l.tMTr'  ist, 

so  erhalten  wir,   weil  jede  der  oberen  ^'f-  ""■ 

acht  Ecken  entsprechend  den  drei  sie 

bildenden  Wurfelseiten  sich  in  drei  Pyramidalen  I,  2,  3  (entsprechend  jeder  Würfelseite, 
also  jeder  einzelnen  Ecke  zwischen  Pyramide  und  Kegel,  confr.  Fig.  IUI)  zerlogei 
für  den  Sprengköqier  bei 
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einer  freien  Seite     t?j= 1.047  r' 

z^vei       »       Seiten  rjj  =  2  X  1.047r'-+-  V»  X  0.214r'  =  2.379r^ 
drei        »  »        t?,  =  3  X  l.047p-h  Vs  X  0.2l4f'  =  3.783r' 

vier       »  »        r^Ä  4xl.047f'-f- "4  X0.214r'  =  5.l87r' 

fünf       »  »        i?ß=5X  l.047r'-+-*%X0.2l4r'=:6.665r* 

sechs     ))  »        rß  =  6X  l.047r'-+- 'VaX0.2I4r'  =  8.00ür' 

Wird  nun  ein  durchschnittlicher  Schussansatz  unter  45*^,  d.  h.  längs  der  Mantel- 
fläche des  Kegels  angenommen,  so  wird  der  grösste  einzelne  Sprengkörper  sich  ergeben 
und  ein  solcher  Schuss  von  der  Tiefe  2\  als  kürzeste  Widerstandslinie  den  Cosinus  von 
45"  =  r  haben,  woraus,  weil  T*  =  2  r ^  und  r  =  0.707  T  so  wie  r *  =  0.353  T^  ist,  sich  die 
vorigen  Formeln  durch  die  Lochtiefe  T  ausdrücken  lassen  mit : 

C I   ^s  U.o7  J.       ......       /loo l*^j 

c^  =  0.84  r» «V^oo (6) 


t: 


3 


=  1.33  r» *V,oo (7) 


^4=  l.S3r» "/toü (8) 

r,  =  2.35  7^» «Vio« (9) 

^c  =  2.s2r» *»7,oo  ....:.  (10) 

Die  Formeln  hissen  sich  nun  auf  die  bergmännische  Sprengarbeit  anwenden,  indem 
wir  Schüsse  ansetzen :  mit  einer  freien  Seite,  bei  jedem  Einbruchsschusse  in  das  Feldort 
und  beim  Zuführen  des  Profiles ;  mit  zwei  freien  Seiten,  längs  der  Firste  und  der  einen 
Ulme  des  Baues ;  mit  drei  freien  Seiten  in  der  Regel  die  übrigen  Schüsse  des  Querpro- 
fils; mit  vier  freien  Seiten  beim  Gewinnen  abgeschrämter  Stösse,  beim  Pfeilerabschies- 
sen  in  Kohlengruben,  beim  Wegschiessen  des  Kernes  oder  Mittelkörpers  in  Tunnelbau- 
ten; SchÜBse  mit  fünf  freien  Seiten  beim  Gewinnen  ringsum  verschrämter  Stösse,  z.  B. 
beim  Spiegelschiefer  auf  dem  Wieliczkaer  Salzbergwerke;  und  mit  sechs  freien  Seiten 
beim  Sprengen  loser,  zu  zerkleinernder  Felsstücke.  Es  ergeben  femer  diese  Formeln 
die  Resultate,  dass  eine  Pulverladung  in  bergmännischen  Bauen,  wo  in  derRegel  nur 
eine  bis  drei  freie  Seiten  auftreten,  meist  nur  bis  zu  50%  ihrer  Kraft  ausgebeutet  wird ; 
dass  die  meisten  Formeln  der  Praxis  sich  zwischen  t^^,  r,  und  v^  bewegen  müssen;  dass 
sie  sich  v ,  mehr  nähern  oder  entfernen,  je  kleiner  oder  je  grösser  das  Querprofil  des  Baues 
ist,  weil  dann  die  ein-  und  zweiseitig  freien  Schüsse  —  oder  aber  die  zwei-  imd  dreisei- 
tigen das  numerische  Ueberge^vicht  haben ;  dass  bei  kleineren  Formeln  als  v  ^  schon  sehr 
ungünstige  Sprengarbeit  angenommen  werden  muss,  weil  dann  nicht  einmal  die  normale 
Mine  tagt;  dass  bei  reiner  bergmännischer  Sprengarbeit  eine  Formel  über  den  Werth 
von  V ^  nicht  hinausgehen  kann  (sofern  man  von  irregulären  Formen  lose  daliegender 
Felsblöcke  oder  Findlinge  abstrahirt) ;  dass  femer  günstige  Schichtungen ,  Klüfte  oder 
reguläre  Ablösungen,  weil  diese  als  freie  Seiten  gelten,  die  Volumina 
vergrössern  müssen;  endlich ,  dass  Sprengarbeit  auf  Tagebauen :  als  Steinbrüche, 
offene  Bahneinschnitte  etc.  weit  grössere  Sprengkörper,  als  auf  unterirdischen  Bauen  bieten 
müssen,  weil  mehr  freie  Flächen  und  geringe  Verspannung  vorherrschen. 

Werfen  ynx  nach  diesen  Schlüssen  einen  Blick  auf  die  vorige  Tabelle  Nr.  18,  so 
fallen  von  den  39  summarischen  Beobachtungen : 
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4  Fälle  vor  die  Formel  v , 
1  Fall  auf  Formel  v , 
19  Fälle  zwischen  Formel  r,  imd  t?, 
14  Fälle  zwischen  Formel  v^  und  v, 
1  Fall  zwischen  Formel  r  j  und  v  ^ 
d.  h.  die  Fos.-Nr.  6^  8,  21  und  33,  auch  24,  mussten  sehr  ungünstige,  die  Pos. -Nr.  2S 
sehr  günstige  Sprengarbeitsverhältnisse  darbieten ;  während  andererseits  daraus  hervorgeht, 
dass  die  meisten  Fälle,  zwischen  den  Formeln  för  1-  und  2seitige  Flächen,  die  nächstfol- 
gende Zahl  zwischen  den  Formeln  für  2-  imd  3seitige  Flächen  rangiren  und  kein  Fall 
über  t?4  hinausgeht.  Als  mittlerer  Werth  muss 

r=0.74r» (11) 

(also  annähernd  2seitig  frei)  betrachtet  werden. 


Um  die  Formeln  (5)  bis  (lu)  leichter  gebrauchen  zu  können,  haben  wir  die  nach- 
folgende Tabelle  der  Werthe  für  verschiedene,  unter  45  Grad  geschlagene  Lochtiefen 
!r,  zusammengestellt. 

Tabelle  Nr.   19. 
Sprengkörpeigrössen  nach  Anzahl  der  freien  Seiten. 


Dop- 

„% 

Kubikinhalt  bei 

Lochtiefe 
T 

in 

Cosinus 

der 
liOch- 
tiefe  T 

pelter 

cfosinus 

2rsa 

«  der 
Würfel- 

seite 

oder 
Fl&che 

der 
Würfel- 
seite. 

r» 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

frei« 

m  Seiten 

,  wenn  1 

T^ 

0.37  r* 

0.84  r« 

1.33  2" 

1.83  r» 

2.35  r«  2.82  r» 

ZoH 

len 

Füs- 
sen 

Fuss 

Fuss 

OFuss 

Fuss 

Kubik 

-Fusse 

12 

1.00 ! 

0.71 

1.42 

2.02 

1.00 

0.37 

0.84 

1.33 

1.83 

2.35 

2.82 

13 

1.08 

0.77 

1.54 

2.37 

1.26 

0.47 

1.06 

1.67 

2.30 

2.95 

3.55 

14 

1.17 

0.83 

1.66 

2.75 

1.60 

0.59 

1.34 

2.13 

2.93 

3.76 

4.51 

15 

1.25 

0.89 

1.78 

3.17 

1.95 

0.72 

1.64 

2.59 

3.57 

4.58 

5.50 

16 

1.33 

0.94 

1.88 

3.53 

2.35 

0.87 

1.97 

3.12 

4.30 

5.52 

6.63 

17 

1.42 

1.01 

2.02 

4.08 

2.86 

1.06 

2.40 

3.80 

5.23 

6.72 

8.06 

18 

1.50 

1.06 

2.12 

4.49 

3.37 

1.25 

2.83 

4.48 

6.17 

7.92 

9.50 

19 

1.58 

1.12 

2.24 

5.02 

3,94 

1.46 

3.31 

5.24 

7.21 

9.26 

11.11 

20 

1.67 

1.18 

2.36 

5.57 

4.66 

1.72 

3.91 

6.20 

8.53 

10.95 

13.14 

21 

1.75 

1.24 

2.48 

6.15 

5.36 

1.98 

4.50 

7.13 

9.81 

12.60 

15.11 

22 

1.83 

1.30 

2.60 

6.76 

6.13 

2.27 

5.15 

8.15 

11.22 

14.40 

17.29 

23 

1.92  1 

1.36 

2.72 

7.40 

6.97 

2.58 

5.85 

9.27 

12.75 

16.38 

19.65 

24 

2.00 

1.42 

2.84 

8.06 

8.00 

2.96 

6.72 

10.64 

14.64 

18.80 

22.56 

25 

2.08 

1.48 

2.96 

8.76 

9.00 

3.33 

7.56 

11.97 

16.47 

21.15 

25.38 

26 

2.17 

1.54 

3. OS 

9.49 

10.22 

3.78 

8.58 

13.59 

18.70 

24.02 

28.82 

27 

2.25 

1.60 

3.20 

1U.24 

11.39 

4.21 

9.57 

15.15 

20.84 

26.77 

32.12 

2S 

2.33 

1.65 

3.30 

10.89 

12.65 

4.68 

10.63 

16.82 

23.15 

29.73 

35.67 

29 

2.42 

1.72 

3.44 

11.76 

14.17 

5.24 

11.90 

18.85 

25.93 

33.30 

39.96 

3U 

2.50 

1.77 

3.54 

12.53 

15.62 

5.78 

13.12 

20.77 

28. 5h 

36.71 

44.05 

32 

2.67 

1.89 

3.78 

14.29 

19.03 

7.04 

15. 9ü 

25.31 

34. S2 

44.72 

53.66 

34 

2.83 

2.01 

4.02 

16.16 

22.66 

8.38 

19.03 

30.14 

41.47 

53.25 

63.00 

36 

3.00 

2.13 

4.26 

18.15 

27.00 

9.99 

22.68 

35.91 

49.41 

Ü3.45 

76.14 

3S 

3.17 

'      2.25 

4.50 

20.25 

31.85 

11.7b 

26.75 

42.36 

58.28 

74.85 

89.82 

40 

3.33 

i      2.36 

4.72 

22. 2S 

36.93 

13.66 

31.02 

49.12 

67. 5S 

86.78 

104.14 

44 

3.67: 

1      2.00 

5.20 

27.04 

49.43 

18.29 

41.52 

65.74 

90.46 

1]().16 

139.39 

48 

4.00 

2.S4 

5.68 

32.26 

64.00 

23.6S 

53.76 

85.12 

117.12 

150.40 

1S0.48 

I 


3,    Das  Gedinge. 
•  Auf  stell  ungeii. 


Be 


ei  I. 


Laut  Tabelle  Nr.  11  auf  Seite  100  sind  zu  I  Lachter  Ortsaufiahrung  (von  1  Lach- 
ter  Höhe,  0.5  Lachter  Weite)  zusammen  85  Schüsse  mit  1 369  ZuU  Gesaminttiefe  geleistet. 
Ein  Schuss  misst  also  im  Mittel  1 6  Zoll  und  da  1  säch- 
sisches Lachter  =   2  Mel«r  =  6.:i6  Fuss  ist,  so  ist 
der  Stollen  6.36  Fuss  hoch,  3.18  Fuss  breit,   woraus 
20.2  DFuss  Fläche  resultirt. 

Es  dringen  1 6"  tiefe  Schüsse,  nach  Tab.  Nr.  1  'J. 
mit  0.9-1  Fuss  ;dem Cosinus)  ins  Gebirge  ein,  und  wird 
also  nach  Abfeuerung  sämmtlichcr  in  der  Ortsstossflächc 
nötliigen  Schüsse,  da-s  Feldort  um  0. 91  Fuss  vorwärts  ge- 
bracht sein,  d.  h.  diese  Schüsse  werden  20. 3X0.  »4=  19 
Cb.-FuBS  Masse  überwimden  haben.  Die  Anzahl  der 
Schüsse  und  das  ihnen  laut  Tabelle  zufallende  Quan- 
tum bestimmt  sich  folgender  Maassen : 

Ijängs  der  einen  Hälfte  des  Profil  um  fanges  wird 
sich  ein  Streifen  b  b  von  der  Freite  der  Würfelseile 
0=  2r=  1.88  Fuss  hinziehen,  in  dessen  Fläche  t  Schuss 
(der  Einbruchsschussj  einseitig,  die  andern  Schüsse 
im  Verlaufe  der  Arbeit  Kweiseitig  sind.  Der  Rest 
c  des  Profiles  hält  dreiseitig  freie  Schüsse.     Das 

Eindringen  (b  in  Fig.  lori)  der  Schüsse  in  den  Ortsstoss  lässt,  wegen  der  kegel- 
förmigen Sprengkörper,  Eckmassen  m  »i  in  Fig.  lOH  ringsum  sitzen,  welche  noch  ab- 
zulösen sind,  und  müssen  für  diesel- 


■■ 

-  - 

■w 

1 

1 

■ 

Fig.  102. 


ben  einseitige  Schüsse  angenom- 
men werden,  weil  der  einzelne  Schuss 
keine  grossen  Massen  zur  Gewälti- 
gung  vorfindet,  auch  die  Praxis  er- 
giebt,  dase  die  sogenannlen  Zu- 
fährungsschüsse  stets  die  kleinsten 
Sprengkörper  werfen. 

Der  den  einseitigen  Ein- 
bnichsschuss  und  die  zweiseiti- 
gen Schusse  enthaltene  Streifen 
hat  (Fig.  102) 

ü.36  +  3.18- 
LXnge ,  wonacli  ~-  =  4  Schüsse  sich  plac 
Nr.  19  (bei  16"  Lochtiefe)  : 


lassen.     Davon   kommen  laut  Tabelle 


4  /.   Die  Arbeiten  der  berffmUrmischen  Getcinnwtff. 

1     EitibnichsschuBS  mit   O.ST= 0.87  Cb.' 

3    zweiseitige  SchÜBse  a   1.97= 5.91     » 

Auf  den  Profilrest  c  mit  20.2—  (7.60  X  I.S8)  =  5.8D'  kommen 
bei  eiuem  im  Ortsstoese  sich  markircnden  Flächeninhalte 
von  n'  des  einzelnen  Schusses 

5.S_  5.S  _ 
a=  ~  a.53  ~ 

1.6  dreiseitig  freie  Schüsse  «  3.12  =         4.99     n 

Die  nun  berechneten 

5.6  Schüsse  geben  zusammen 11.77  Cb.' 

es  kommen  demnach  auf  19  Cb.'  ab zuschi essender  Masse  noch  für 

19—  11.77  =  7.23  Cb.' 
einseitige  Zufilhrungsschiisse  auf  den  Eckeugürtel.  Da  der  einseitige  Schuss  0.87 C 
wirft,  so  entstehen  noch 


also  auf  19  CK'  Masse;  5,6  +  8  =  lil.e  Schüsse. 

Weil  mit  diesen  13.6  Schüssen  ein  Ortsvortrieb  in  der  Grösse  des  Cosinus  ' 
16zÖlligen  Schüssen,  also  0.94  Fuss  stattfiudet,  so  werden  pro  Lachter  Stollen  jp^^si  6-5 
Stück  solcher  Vortriebe  nothig  sein  und  weil  jeder  Vortrieb  13.6  Schüsse  erfordert,  so 
bedarf  da.s  laufende  Lachter  Stollen  13.6X6.5  =  88  Schüsse,  während  unser  Beispiel 
85  Schüsse  aufstellt.    Die  Voluminagleichung  unserer  Rechnung  ist,    da   ^—-pfR  "'**^ 


Beispiel  11. 

Im  .Tährodter  Tunnel  waren 
Mandelstein  im  unteren  Profile  von 
15  Fuss  Höhe,  also  in  der  435  D' 
haltenden  Strosse  b  des  Profiles  Fig. 
104  pro  laufenden  Fuqs  Tim nel  nach 
Maassgabe  ausgedehnter  Beobach- 
tung 30  Schüsse  von  30  Zoll  mitt- 
lerer Tiefe  nöthig. 

Nach  dem  Vorstehenden  giebt 
der  15  Fusa  hohe  Streifen  m  [weil 
hier  schon  von  2  Seiten  freigelegte 
Strossenarbeit  vorliegt)  die  zwei- 
seitigen; der  Rest  der  Fläche  die 
dreiseitigen;  der  Rest  der  gan- 
zen Masse  (Fläclic  multiphcirt n 
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dem  Cosinus   von    30  Zoll)    aber   den  Eckgürtel,    d.   h.   die   einseitigen   Zufüh- 
rungsschüsse ab. 

Unsere  Rechnung  gestaltet  sich  demnach  wie  folgt : 
Zweiseitige  Schüsse  ^  = 4.2  Stück  a  13.12  Cb.' =    55.1  Cb.' 

Dreiseitige  »       ^^^""1^5?^'^^^=      •     •      30.4      »      a  20.77     »     =631.4     » 

T7-        •*•  .435X1.77)  -  (55.1 +031.4)         ,,^  _  ^^  ^-  , 

Einseitige  » ^-r— ^ ^=14.4      »      a    5.78     »     =    83.4     » 

0.7o 


49  Schüsse  auf   .      .      .      769.9  Cb.' 

Da  49  Schüsse  auf  den  Vortrieb  des  Cosinus  von  der  unter  45®  anstehenden  Bohr- 
lochstiefe von  30  Zoll,  also  auf  eine  Länge  von  1.77  Fuss  gelten,  so  kommen  pro  laufende 

Fuss  Tunnel  -.--f  oder  c.  28  Löcher,  während  das  Beispiel  80  Stück  bot. 

Dabeiist  K=  1.00T^ 

Beispiel  III. 

Im  Altenaer  Tunnel  waren  in  fester  Grauwacke,  als  Ergebniss  längerer  Beobach- 
tung, im  ganzen  oberen  Profile  a  (confr.  Fig.  104)  pro  laufenden  Fuss  50  Löcher  von  20 
Zoll  mittlerer  Tiefe  nöthig.  Das  Profil  ist  in  der  Mitte  9'  hoch  und  hält  182  D'. 

Wir  haben  diess  Profil  zu  trennen  in  den  34  Fuss  langen,  2.36  Fuss  breiten,  längs 
der  ganzen  Firste  sich  hinziehenden  Streifen  »,  und  in  die  Fläche :  a — n.  Letztere  dient 
für  3seitig  freie  Schüsse ;  ersterer  zur  Berechnung  des  einseitig  freien  Einbruchsschusses 
und  der  zweiseitig  freien  Schüsse.  Der  Rest  der  Masse  bei  einem  Vortriebe  von  1.18  Fuss 
{als  Cosinus)  ergiebt  die  übrigen  einseitig  freien  Zuführungsschüsse. 

Hiemach  berechnet  sich  das  Beispiel  wie  folgt. 
Streifenlänge  ti  =  34'. 

Darin  Schüsse :  7^  =  1 4  Stück,  also : 

Iseitig  frei 1  Einbruchsschuss  a  1.72  =      1.72  Cb.' 

2seitig    » 13    Schüsse    .      .     «3.91=    50.83     » 

3seitig    )>    182_zl|4><2^^ jg^        ^^  a  6.20=  113.46     >> 

0.57 

iseitig     »      (^82X1.18) -(1.^72-^50.831-113.46)  ^^3  3  ^^  ^^^2=     48.76      » 

60.6  214.77  Cb!' 

woraus  ^=0.76  7"^. 

Da  60.6  Löcher  auf  1.18  Fuss  Vortrieb  fallen,  so  kommen  pro  laufenden  Fuss  Ober- 
profil  y^  =  51  Löcher,  während  das  Beispiel  deren  50  bot. 

Beispiel  IV. 

Im  Stortler  Tunnel  waren  auf  eine  grössere  Länge  in  eben  demselben  Profile,  wie 
im  vorigen  Beispiele,  pro  laufenden  Fuss  des  182  D'  haltenden  9  Fuss  hohen  Oberprofiles 
120  Löcher  von  15  Zoll  mittlerer  Tiefe  nöthig. 


196  7.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Oetüinnung. 

Das  Vordringen  beträgt  hierbei  0.89  Fuss  mit  182  X  0.89  =  161.98  Cb.'  Masse. 

34 

Der  Firststreifen  von  34'  Länge  giebt  -pig-  =  19  Schüsse;  daher 

1  Einbruchsschuss 1  Schnss     a0.72=5     0.72Cb.' 

18  zweiseitige  Schüsse 18  Schüsse    al.64=:    29.52  » 

dreiseitige  Schüsse  (^^^-^^^^^''^)  ^  ,  38.3       »       a2.69=    99.20» 

'4,   rj   r-x.  u-         161.98- (0.72 +  29.52 +  99.20)  _^  ^  ,.  .^  ,^ 

einseit.  Zufuhrungsschusse ^ g-rj ^  =    45.2       »       a0.72=    32.54  » 

102.5  Schüsse  auf  .     161.98 Cb.' 
woraus  F=  0.81  7". 

Dabei  kommen  102.5  Schüsse  auf  0.89  Fuss  Vortrieb^  also  pro  lfd.  Fuss  Oberprofil 

-^  =  115  Schüsse. 
Das  Beispiel  bot  120  Schüsse. 

Beispiel  V. 

Im  Altenaer  Tunnel  waren  in  sehr  fester  Grauwacke  auf  einer  längeren  Partie  in 
dem  6  Fuss  hohen,  8  Fuss  breiten  Firste  oder  Kopfstollen  (confr.  a  in  Fig.  95)  21.6  Lö- 
cher von  18  Zoll  mittlerer  Tiefe  pro  laufenden  Fuss  Stollen  nöthig. 

Der  Querschnitt  des  Stollens  »  48  D\ 

Die  Masse  eines  Vortriebes  =  48  X  1.06  =3  50.88  Cb.' 

Einbruchsschuss 1  Stück  a  1.25  s    1.25  Cb.' 

2seitig  freie  Schüsse  '^  "*"  ^  "j"^^-^^'  —  l  =  5  —  1  =      .     .     .       4       »      a  2.83  =»11.32    » 

3seitig     »  »         iS^iil^^xH?)  = 5.1    „      a  4.48  =  22.88    n 

Zufuhrungsschüsse  im  Eckengürtel 

50.88- (1.25 ■M1.32...  22.88)^^^3    .>       «1.26  =  15.43    « 
1.25 


22.4Stück  a  2.27  =  50.88  Cb.' 
woraus  ^=0.68  7". 

Da  22.4  Schüsse  pro  1.06  Fuss  Vortrieb  gelten,  so  kommen  pro  laufenden  Fuss 
Stollen 

12.4 


1.06 


SS  21.1  Schüsse,  gegen  21.6  des  Beispieles. 


Beispiel  VI. 

Beim  Gewinnen  der  Strosse  c  (confr.  Fig.  95)  in  der  festen  Grauwacke  des  Altenaer 
Tunnels  waren  im  Mittel  pro  laufenden  Fuss  Strosse  12  Schüsse  mit  456  Zollen,  also 
38  Zoll  mittlerer  Tiefe  nöthig.  Die  Strosse  hielt  13.7'  Höhe  und  342  D'  Fläche. 
38  Zoll  Lochtiefe  entsprechen  einem  Vordringen  von  2.25  Fuss,  wonach  jeder  Vortrieb 
342  X  2.25  SS  769.5  Cb.'  Masse  enthält. 
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13  7 

Auf  den  Streifen  der  zweimännischen  Schüsse  lassen  sich  -j-^  ss  3  Schüsse  placi- 

ren ;  der  Rest  der  Fläche  ist  dreiseitig  frei ;  der  Rest  der  Masse,  also  der  Eckengürtel  muss 
mit  einseitig  freien  Zufuhnmgsschüssen  behandelt  werden. 

Demnach 
2seitig  freie  Schüsse  ^  = 3   Stück    a  26.75=    80.25  Cb.' 

3seitig     »  »        ^^^""20^5^^'^'=       ...      13        »        a  42.36  =  563.39    » 

Iseitige  Zuführungsschüsse  769.5- (80.25^-i- 563.39)  ^  ^ ^^     ^^        a  11.78  =  1 25.90    » 


26.9  Schuss  auf  769.5    Cb.' 

woraus  1  Schuss  =  28.6  Cb.'  und 

r=o.9r». 

Da  26.9  Schüsse  pro  2.25  laufende  Fuss  Vortrieb  fallen,   so  sind  pro  laufende 
Fuss  Strosse 

-— ^=  1 1.95  Schüsse  nöthig, 

während  nach  dem  Beispiele  12  Schüsse  gemacht  werden  mussten^j. 


Gestützt  auf  diese  Prüfungen  unserer  Formeln  sind  wir  nun  in  der  Lage,  uns  für 
die  verschiedenen,  bei  einem  Tunnelbaue  auftretenden  mittleren  Lochtiefen  die  Schuss- 
anzahl zu  berechnen.  Es  lassen  sich  dabei  diese  Ergebnisse  tabellarisch  ziun  allge- 
meinen Gebrauche  für  Gedinge -Ermittelungen  zusammenstellen,  da  die  Profilgrössen 
und  die  Theilungen  der  Profile  im  Allgemeinen  als  nahezu  gleich  angenommen  werden 
können. 


1)  Von  allgemeinerem  Interesse  dürfte  noch  folgendes  Beispiel  sein : 

Im  offenen  Bahneinschnitte  durch  den  Bocksberg  (ELreiensen-HobEminden)  waren  zur 
AuÜBchiessung  von  124160  Cb.-Fuss  (braunschweig.  Maass)  Gypsfelsen  1712  Stück  Bohrlöcher  mit  6422  Fuss 
Oesammtl&nge,  und  2860  Pfund  Pulver  nöthig.  Zwei  Mann  bohrten  pro  Tag  circa  4  Löcher.  Ein  Fuss 
Bohrloch  zu  stossen  war  zu  1.9  Groschen  verdungen. 

Demnach  ist  T»  45  Zoll  =  3.75  Fuss;  T'  =  52.73  und  F»  72.5  Cb.-Fuss,  also 
F=  1.37  r*,  d.  h.  Formel  zwischen  drei-  und  vierseitig  frei. 
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/.  Die  Allheiten  der  bergmänniachen  Gemmiung, 


Tabell 
Schussanzahl  in  den  verschiedenen  Profiltheilc 


Profiltheü 

Lochtiefe  in  Zollen  .... 

Schüsse  auf  einen  Vortrieb 

1  Schu88  =  Cb.' 

Bei  r=a:r*i8tx=     .     .     . 

Lostrennungsfläche  Q' 

Vortriebsmasse  Cb.'      .     .     . 

Lostrennuugsfläche  pro  1  Cb.' 
Masse  in  D ' 

Quadrat  davon 

Schüsse  pro  Schachtruthe  .     . 


First-Stollen  a,  ö'  hoch,  8'  breit  =  48  D' 


12" 


13" 


14" 


15" 


16" 


17" 


18" 


19" 


20" 


21" 


22" 


23"   1    24" 


3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 


43.50 

Ü.7S 

0.78 

67.88 

34.08 

1.99 

3.96 

184.60 


38.80 

0.95 

0.76 

69.56 

36.96 

1.88 

3.53 

151.50 


33.30 

1.20 

0.75 

71.24 

39.84 

1.79 

3.20 

120.00 


30.40 

1.40 

0.72 

72.92 

42.72 

1.71 

2.92 

102.80 


26.70 

1.69 

0.71 

74.32 

45.12 

1.65 

2.72 

85.20 


24.40 
1.99 
0.70 

76.28 

48.48 

1.57 

2.46 

72.40 


21.70 

2.34 

0.69 

77.68 

50.88 

1.53 

2.34 

61.50 


20.40 

2.63 

0.67 

79.36 

53.76 

1.48 

2.18 

54.70 


18.20 

3.11 

0.66 

81.04 

56.64 

1.43 

2.04 

46.30 


17.40 

3.42 

0.64 

82.72 

59.52 

1.39 

1.93 

42.10 


16.20 

3.85 

0.63 

84.40 

62.40 

1.35 

1.82 

37.40 


11 


Durchschnittsformel 


r=  0.686  7* 


15.40 

4.24 

0.61 

86.08 

65.28 

1.32 

1.74 

34.00 


Aus  dieser  Tabelle  können  wir  die  folgenden  Sätze  ableiten. 

I.  Die  Gesteinsverspannung  wird  um  so  grösser^  je  kleiner  das 
Querprofil  des  Baues  ist. 
Für  V^xT^  ist  z.  B.  im  Stollen  bei  20"  tiefen  Löchern  z  ~  0.66 

in  der  Verweitening  bei  20"      »  »  a:  =  0.77;  während 

in  der  Verweiterung  bei  30"      »  »  x  =  0.65  und  hingegen 

in  der  Strosse  bei  .     .     30"      »  »  a:  =  0.99  ist. 

Es  ist  also  durch  die  Tabelle  erwiesen,  dass  der  Sprengkörper  sich  mit  der  Quer- 
schnittsfläche des  Baues  vergrössert. 

II.  In  einem  und  demselben  Querprofile  des  Baues  vergrössert 
sich  die  Spannung,  d.  h.  verkleinert  sich  der  Sprengkörper, 
je  tiefer  die  Bohrlöcher  sind. 

In  dem  Stollen  a  (48  D')  ist  a:=  0.78  bei  12"  tiefen  Löchern,  hingegen 

a:=  0.60  bei  24"      »  » 

In  der  Verweiterung  h  (135  D')  ist  a:  =  0.77  bei  20"  tiefen  Löchern,  hingegen 

x  =  0.65  bei  30"      »  » 

In  der  Strosse  c  {342  D')  ist  a:  =  0.99  bei  30"  tiefen  Löchern,  während 

x=  0.93  bei  42"      »  »  ist. 

In  der  That  müssen  auch  die  Festigkeitswiderstände  sich  mit  der  Tiefe  des  Bohr- 
loches erhöhen,  und  x  muss  Null  werden,  wenn  die  Verspannung  so  gross  ist,  d.  h.  das 
Loch  so  tief  gemacht  wird,  dass  der  Schuss  nicht  mehr  werfen  kann.     Bei 


3.  D<M  Gedinge. 


199 


igleisigen  Eisenbahn-Tunnels. 


Ausweitung  h,  9'  hoch,  25'  breite  135  Q' 

Strosse  c,  13.7'  hoch,  25'  breit  i 

=  342  D' 

r 

7,r 

23" 

24" 

25" 

26" 

27" 

28" 

29" 

30" 

30" 

32" 

34" 

36" 

38" 

40" 

42" 

.30 

38.70 

36.50 

33.40 

31.70 

29.30 

28.00 

25.90 

24.90 

1 

23.20 

1 

39.10 

34.60 

31.70 

28.40 

25.70 

23.20 

21.10 

.05 

4.53 

5.03 

5.74 

6.30 

7.09 

7.71 

8.60 

9.32 

10.30 

15.48 

18.68 

21.68 

25.65 

29.94 

34.77 

40.20 

.75 

0.74 

0.72 

0.71 

0.70 

0.69 

0.68 

0.67 

0.66 

0.65 

0.99 

0.98 

0.96 

0.95 

0.94 

0.94 

0.93 

.24 

201.30 

204.40 

207.40 

210.50 

213.50 

216.60 

219.15 

222.70 

225.30 

434.70 

441.00 

447.30 

453.60 

459.90 

465.70 

471.90 

.40 

175.50 

183.60 

191.70 

199.80 

207.90 

216.00 

222.70 

232.20 

238.90 

605.30 

646.40 

687.40 

728.50 

769.50 

807.10 

848.20 

.18 

1.15 

1.11 

1.08 

1.05 

1.02 

1.00 

0.98 

0.96 

0.94 

0.72 

0.68 

0.65 

0.62 

0.60 

0.58 

0.56 

.39 

1.32 

1.23 

1.17 

1.10 

1.04 

1.00 

0.96 

0.92 

0.88 

0.52 

0.46 

0.42 

0.88 

0.36 

0.33 

0.31 

.50 

31.80 

28.60 

25.10 

22.90 

20.30 

18.70 

16.70 

15.40 

14.00 

9.40 

7.70 

6.60 

5.60 

4.80 

4.10 

3.60  l 

1 

r=  0.704  r* 

r= 0.956  r* 

1 

2? SSO  ist  dann  auch  V^^Oy  d.  h.  man  hat  dem  Schusse  zu  viel  vorgegeben^  oder  eine  zu 
grosse  Lochtiefe  angesetzt. 

IIL  Die  Schussanzahlen  verhalten  sich^  wie  die  Quadrate  der 
Trennungsflächen  einer  cubischen  Einheit  Gestein. 

In  der  Colimine  Nr.  3  der  Tabelle  sind  die  Schussanzahlen  eines  Vortriebes 
berechnet.  Der  Vortrieb  ist  bemessen  durch  den  Cosinus  der  Lochtiefen  und  es  ist  dabei 
vorausgesetzt^  dass  das  Feldort  mit  der  berechneten  Anzahl  Schüsse  um  so  viel  vordringt 
als  diess  Vorgeben,  d.  h.  der  Cosinus  der  Lochtiefen,  ausmisst.  Die  Vortriebsmasse, 
Columne  Nr.  7,  berechnet  sich  also  durch  die  Multiplication  des  Bauprofiles  mit  dem 
Cosinus  der  Lochtiefe.  Beim  Losreissen  dieser  Vortriebsmasse  werden  als  loszutrennende 
Flächen  auftreten:  die  Querschnittsfläche  des  Baues  (das  Feldort j  plus  der  Fläche 
des  Streifens,  welche  gleich  ist  der  Länge  des  loszutrennenden  Umfanges  des 
Baues,  multiplicirt  mit  der  Grösse  des  Vordringens,  d.  h.  des  Cosinus  der  Lochtiefen. 
Es  erhellt,  dass,  je  kleiner  die  Volumina  sind,  verhältnissmässig  desto  mehr  Trennungs- 
fläche (Lostrennimgsfläche)  sich  ergeben  muss,  wie  auch  durch  die  Uebersicht  der  Co- 
lumnen  4  und  5  vorstehender  Tabelle  erwiesen  ist. 

Dividirt  man  nun  die  gesammte  Lostrennungsfläche  eines  Vortriebes  durch  die 
Masse  desselben,  so  erhält  man  die  pro  Cubikoinheit  entfallende  Lostrennungsfläche,  und 
ist  in  der  Columne  8  berechnet,  wie  viel  Quadratfiisse  Trennungsfläche  auf  einen  Cubikfuss 
loszutrennende  Masse  kommen.  Nimmt  man  nun  von  diesen  Trennungsflächen  das  Qua- 
drat (Col.  9,,  so  verhalten  sich,  innerhalb  eines  und  desselben  Bauquerschnit- 
tes, die  Schussanzahlen  verschiedener  Lochtiefen,  wie  diese  Quadrate. 
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Beispiel  I. 

Im  Stollen  beträgt  bei  19"  Löchern  das  D  der  Trennungsflächen  nachCol.  9  =    2.18 

bei  20"       »  »     »    ^  »  »         »    9  =    2.04 

bei  19"       »       sind  zu  einem  Vortriebe  nöthig   »         »    3  =  20.4   Löcher 

bei  20"       «  »»»  »  »        »         »3=18.2        » 

Hiernach 

2.18:2.04  =  20.4  :a: 

a:=:  19  (statt  18.2)*) 

Beispiel  IL 

In  der  Ausweitung  beträgt 

bei  20"  tiefen  Löchern  das  D  der  Trennungsfläche  (Colimme  9j  =1.51 

bei  22"      «  »  w     «     >^  »  (       »         9)      .  =    1.32 

bei  24"      »  »  »     »     >.  »  (       »         9)      .  =    1.17; 

bei  20"      »  »         sind  nach  Col.  3  im  Vortriebe  Schüsse  nöthig  =44.2 

bei  22"      »  »  »      w         »  3   »  »  »  »  =38.7 

bei  24"      »  »  »      »         »  3   »  »  »  »  =  33.4 

Demnach 

151:  I32  =  44.2:a: 

a:  =  38.6  (statt  38.7) 

151:  117  =  44. 2:a: 

a;=34.2  (statt  33.4) 

132:117  =  38.7:0? 

a;=34.3  (statt  33.4) 

Beispiel  III. 

In  der  Strosse  beträgt  bei 

30"  tiefen  Löchern  das  D  der  Trennungsfläche  nach  Col.  9  =    0.52 

))  I)       »     9  =    0.38 

»  »       »     9  =    0.33;  bei 

Jol.  3  im  Vortriebe  nöthig      =  39.1  Schüsse 

))       3    »  »  n  =  28.4  » 

»       3    »  I)  »  =  23.2        » 

0.52:0.38  =  39.1  ix 

a:  =  28.5  (statt  28.4) 

0.52:0.33  =  39.1  \x 

a:  =  24.8  (statt  23.2) 


oder 


oder 


oder 


36" 

» 

» 

»        10           V 

40" 

» 

» 

»      »        » 

30" 

» 

n 

sind  nach 

36" 

w 

1) 

»         » 

40" 

» 

» 

»         » 

1)  Die  Tabelle  Nr.  20  ist  auf  Grundlage  der  Tabelle  Nr.  19  berechnet.  In  letzterer  sind  nur  2  De- 
cimaUtellen  berücksichtiget,  was  in  Folge  der  3ten  Potenzen  von  T  und  der  Quadrate  hier  bereits  so 
influirt,  dass  die  Resultate  überall  nicht  ganz  genau  stimmen  können. 
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Nun  ist  aber  die  Strosse  um  ^    grösser  als  die  Yerweiterung,  es  muss  also  von 

342 
82.2  der  Totste  Theil  genommen  werden,  wodurch 


82  2  ^  135 

die  Schussanzahl  =  ^-^-^ —  =  82.2  X  0.395  =  32.4  (statt  31.7). 


Beispiel  VII. 

In  der  Strosse  (342  D')  bei  30"  tiefen  Löchern  und  in  dem  Stollen  (48  D'j  bei  14" 
tiefen  Löchern,  ist  zu  setzen 

0.52:  3.20=  39.1  ::v 

a:=s  240.8 

48 

Diese  Zahl  muss  multiplicirt  werden  mit  ^  =  0. 14,  daher 

Schussanzahl  =  240.8  X  0.14  =s  33.7  (statt  33.3]. 

Beispiel  VUL 

Unser  I.  Beispiel  von  Seite  193  betraf  einen  Grubenstollen  von  20.2  D'  Querschnitt 
mit  einem  Vortriebe  von  0.94  Fuss. 
Die  Yortriebsmasse  ist  dabei 

=  20.2X0.94=  19.0  Cb.' 
Die  Trennungsfläche  eines  Vortriebes 

=  20.2 +(2X6.36 +  2X3.18)  0.94  =  38.1  D'; 
pro  1  Cb.'  Masse  kommen  also 

Yö^  =  2  D'  Trennungsfläche. 

Das  D  hievon  =  4.0. 

Nehmen  wir  zum  Ansätze  der  Proportion  die  Rubrik  der  24"  tiefen  Löcher  des 
Stollens  a  von  48  D'  Fläche,  so: 

1.66:4.00=  14.1::r 
a:  =  33.9 
Nun  muss  diese  Zahl,   weil  der  hier  zum  Ausgangspimkte  genommene  Stollen 
grösser  ist,  mit 

multiplicirt  werden,  um  die  Schussanzahl 

33.9X0.42=  14.2 
zu  erhalten  (statt  13.6  des  citirten  Beispiels). 


Aehnlich  vde  wir  die  Gedingetabelle  Nr.  20  für  Tunnelbauten  aufgestellt  haben, 
wird  sie  sich  fiir  vorkommende  Lochtiefen  und  die  gebräuchlichsten  oder  innerhalb  einer 
Grube  überhaupt  auftretenden  Querschnittsflächen  des  Baues  zusammenstellen  lassen. 
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§.  22.  £rfahniiig8-0oe£G[cienten  zn  den  Sprengkörperfonneln. 

Unsere  Sprengkörperfonneln  sind  entstanden  unter  Annahme  eines  homogenen 
Materials  und  eines  sogenannten  gleichseitigen  Minentrichters,  d.  h.  eines  durch  die  Qua- 
dratseite des  Würfels  begrenzten  grössten  Kegels.  Hierzu  treten  bei  den  zwei-  und 
mehrseitig  freiflächigen  Formen  noch  die  Abrisse  der  Differenzen  zwischen  Pyramiden 
und  Kegeln.  Wir  haben  also  im  Ganzen  genommen  schon  eine  günstige  Sprengarbeit 
vor  Augen  gehabt. 

Ungünstiger  kann  sie  werden,  wenn  durch  Nebenverhältnisse  der  Sprengkör- 
per oder  die  Bohrfahigkeit  des  Häuers  beeinträchtigt  wird.  So  wird  z.  B.  der  Häuer 
schwieriger,  also  weniger  zu  bohren  vermögen,  wenn  das  Gestein  kurzklüfüg  oder  ver- 
worren ist,  wenn  er  sich  leichter  festbohrt,  oder  wenn  die  Einwirkimg  der  Nässe  das  Aus- 
bleiben der  Schüsse  veranlasst;  auch  die  Schichtung  eine  solche  ist,  wo  der  Häuer  in 
unbequemer  Körperhaltung  bohren  muss.  Fällt  das  Gestein  beispielsweise  von  dem  Stol- 
len in  das  Feldort  hinein  imd  streicht  es  dabei  von  der  Rechten  zur  Linken,  so  wird  das 
Bohren  von  der  Linken  zur  Rechten  also  unvortheilhaft  stattfinden.  Der  Sprengkörper 
selbst  wird  verkleinert  werden,  wenn  die  Kurzklüfbigkeit  Anlass  zur  Entweichung  der 
Pulvergase  bietet,  oder  wenn  die  Schichtung  des  Gesteines  verworren  ist,  auch  in  das 
Feldort  vom  Stollen  aus  einfallt,  also  den  Schuss  gewissermassen  einklemmt. 

Günstiger  als  durch  unsere  Formeln  wird  andererseits  der  Sprengkörper  aus- 
gedrückt werden  können,  wenn  die  Bänke  für  die  Schusswirkung  günstig  geschichtet  und 
günstig  zerrissen  sind.  Sind  die  Bänke  durch  zwischengefugte  weiche  Bindemassen  um- 
schlossen auf  einander  gelagert,  so  bietet  die  hintere  Lagenmgsfläche  der  Gesteinsbank 
eine  freie  Seite,  (confr.  Fig.  75)  der  Schuss  wirkt  bis  dahin  und  es  treten  gewissermaassen 
die  Formeln  für  vier-  und  funfseitig  freie  Flächen  auf.  Ist  dabei  die  Bank  so  dick,  dass 
das  Vorgeben  gegen  die  Hinterfläche  eben  so  gross  ist,  wie  gegen  die  Vorderfläche, 
so  ist  sie  Gegenstand  der  völligen  Zertrümmerung  durch  einen  und  denselben  Schuss, 
also  Ursache  einer  sehr  günstigen  Sprengarbeit  und  ist  leicht  zu  beurtheilen,  dass 
der  Sprengkörper  noch  grösser  werden  kann,  als  ihn  die  Volumenformel  für  3  freie  Seiten 

r=:  1.33  7" 
ausdrückt,  weil  die  Formel  für  4  freie  Seiten 

r=  1.83  7« 
theilweise  mit  zur  Geltung  kommt. 

Im  Ganzen  genommen  kann  gesagt  werden,  dass  unsere  Formeln  durch  ungün- 
stige Sprengarbeit  nicht  in  dem  Maasse  herabgedrückt  werden  können,  wie  sie  durch  sehr 
günstige  Sprengarbeit  erhöht  werden,  weil  sehr  günstige  Bauart  des  Gesteines  die  Spreng- 
körpergrösse  mehr  zu  erhöhen  im  Stande  ist,  als  ungünstige  sie  zu  vermindern  vermag, 
und  weil  femer  die  dem  Bohren  ungünstigen  Nebenverhältnisse  schon  bedeutender  auf 
die  Lochtiefen  wirken,  für  welche  ja  die  Formel  selbst  variirende  Grössen  berechnet. 

Wir  sind,  vrie  schon  früher  angedeutet  wurde,  in  der  Lage  die  verschiedenen  Vor- 
kommnisse des  Sprenggesteines  so  zu  rangiren,  dass  wir  von  ungünstiger,  günstiger 
und  sehr  günstiger  Sprengarbeit  zu  sprechen  im  Stande  sind.  Die  günstige  wird  durch 
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die  Glosse  unserer  Formel,  die  ungünstige  durch  die  Multiplication  mit  dem  Coefficienten 
0.8,  die  sehr  günstige  aber  durch  den Coefficienten  l.i,  in  Gemässheit  praktischer 
Wahrnehmungen  ausgedrückt.  Abstrahirt  also  von  den  Lochtiefen  und  den  Quer- 
schnitten des  Baues  kann  die  Sprengarbeit  im  Allgemeinen  durch  blosse  Gesteinsbeschaf- 
fenheit  um  ungefähr  das  Doppelte  variiren. 

Die  Claseificstion  der  Gesteinsverhältnisse  und  die  entsprechende  Coefficienten- 
Einführung  finden  wir  in  der  nachstehenden  Tabelle  vereinigt 

Tabelle  Nr.  21. 
Coefficienten  für  die  verschiedenen  Grade  der  Sprengarbeit. 


Sehr  günstige  Sprengarbei 


Ganatige  Sprengarbeii 


Ungfinstigc  Sprengarbeit 


D  der  Linken  zur  Bech- 
en  in  da»  Feldort  ein- 
streichend. 


vom  Orte  in  den 
Stollen  herein;  nicht 
EU  ateil,  am  Tortheü- 
bafle«ten  unter  45° 


rechtReinfallend. 


B&nke  zwischen  2  und  S  Fuas 
Mächtigkeit:  am  vortheil- 
halleflten  so  stark  als  der 
doppelte  Coiinus  des  Bohr- 
loche« T,  also  1r  =  a 


■ehr  gllQitige  Querklflfte. 


bohrt  sich  leicht. 


links  einfallend 

""'""■'■' lqu.r.orl«gi»d 
Bchichtung  verworren. 


hohlkiültig 
blättrig. 


bohrt  »ich  lehleeht. 


bricht  schlecht. 


IV.  Kapitel. 


Die  Kosten  der  Gewinnung  der  Berge. 


§.23.  OesteinBclasBification  für  G-edinge  und  Kostenansohläge  bei  Tnnnelbanten. 

Im  Beginne  der  deutschen  Eisenbahnbauten  unterschied  man  für  Tunnelbau- 
Anschläge  nur  zweierlei  Gestein;  nämlich  solches,  welches  mit,  und  solches,  welches 
ohne  Zuhülfenahme  von  Pulver  gewonnen  werden  kann. 

Später  schob  man  auch  eine  dritte  Gruppe  ein,  indem  man  unterschied 

1)  Gebirgsmassen  die  sich  schaufeln,  abstechen,  loshacken,  wegspitzen  oder  weg- 
brechen —  also  mit  reiner  Handarbeit  gewinnen  lassen. 

2)  Gebirgsmassen,  die  theilweise  gebrochen,  theilweise  schon  mit  Pulver  gesprengt 
werden  müssen.  Bezeichnet  wurde  dieses  Gestein  sehr  vorwiegend  mit  dem 
Ausdrucke  »fauler  Felsen«  und  »Scliiefer«. 

3)  Fester  Felsen  der  nur  mit  Pulverkraft,  also  nur  durch  Sprengarbeit  gewon- 
nen wird. 

Eine  derartige  Classification  der  Gesteine  zum  Anlasse  von  Kostenanschlägen 
über  Tunnelbauten  ist  nicht  genügend,  denn  es  sind  damit  noch  nicht  jene  Abstufungen 
erreicht,  welche  die  Gewinnungs-,  Förderungs-,  Zimmerungs-  und  Mauerungskosten  un- 
bedingt beanspruchen,  sobald  eine  thunlichst  genaue  Veranschlagung  verlangt  wird. 

Zu  solcher  Veranschlagung  reicht  noch  nicht  einmal  die,  Seite  3  angefiihrte 
Classification  von  Werner  aus,  und  proponire  ich  nachfolgende  Eintheihmg,  um  dem 
vorgesteckten  Ziele  annähernd  gerecht  zu  werden. 
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Tab 
claBBifica 


Klaue 

ClaaBiGcB- 
tion  nach 
Werner 

} 

Gcaleinsbeschreibung 

Gesteinsbeispiele                        1^ 

Nr. 

Benennung 

P' 

I 

«ehr  ichwer 
Bchieubar 

hachst 

fest 

1 

MflSB^e   und   sehr    dicht 
geiichiossene  Gesteine  mit 
sehr   dichtem  kristallini- 
schen oder  amorphen  Ge- 
füge und  sehr  ^onser 
Harte. 

Arten  von  Homfel»  und  Kieselachiefer, 
Gabbro  etc- 

U 

schwer 

MasHengesteine ;  dick  ge- 
schichtete und   geschlo«- 
sene  Gesteine  von  groaner 
Harte  und  ohne  weichere 
Glieder. 

Granit,  Granulit,    Syenit,    Gneis,    viele 

laphyr,  die  meisten  Porphvre,  Phonoüth. 
Mirnior;  festeste  Kalksteine   (z,  B.   Ür-l 

chen.   I.  B.  mancher  Sandstein  aus  der 
etc. 

111 

leicht 
schieMbar 

fest 

Dickgeschichtete  u.  Mas- 
sengesleine   von   gelinder 
Harte ,  aber  ohne  weiche 
Stellen  und  ohne,  die  Ge- 
brächbeit  bekundende,  er- 
leichternde Klliflung, 

Homblendestein;    Serpentin;    viele  Tn- 
chyte;    manche  Feldspnthe,   Thone    und 

mit    Glimm  erblattchen     ( Buntsandstetn. 

Schwell,   Quodlinburger  — )    Zechstein; 

Dolomit;   feste  Kalksteine)   die  meisten 

Eisensteine  i  -weicher  Gype  et«. 

IV 

gebräch 

gebrftoh 

f 

sengestein ;  alles  auch  här- 
teres Gestein  in  dünneren 
Banken,   die   mit  Mergel 
oderThonlagen  wechseln; 
alle  »chiefrigen  und  blätt- 
rigen Gesteine ,  sofern  sie 
nicht  mUd  »ind. 

Dachfichiefer;  Thonschiefer;  KupferBchie- 
fer;  milde  Kalksleine  (der  meiste  PUner, 
viele  Jurakalkel  ;   milde   Sandsteine   mit 

der  Lettenkohle-Formation;  feste  Mer- 

Sleinkohle;  Steinsali;  vielerGyp»!  Th«i- 
eisemtein  etc. 

1 

1 

V 

mild 

mild 

1 

Zerbröckelte,  verwitterte, 

lockere,  blättrige,  i&hpla- 
slische  Massen, 

arten;  lockerer  blättriger  Schiefer;  milde 
Mergel ;  fester  iSher  Thon  (SchiefenhoD) ; 
Letten ;  Talgschiefer  i  PoUerwhiefer ;  man- 

Brauneisenstcin  elc. 

1 
i 

1 

VI    i       ruIU« 

1 

rollig 

,      ,            ,0-                   Der  meiste  Thon;   trockener  Sand ;   Oe- 

Lockere,    lose  Trümmer- ,  ^^i,^     Ackerkrume;  ganz  leichte  Mergel 
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208  /.  Die  Arbeiten  der  her gmännischen  Gewmnung . 

Diese  Tabelle  erweist  7  Gesteinsklassen^  nach  denen  wir  in  dieser  Schrift  die  Ein- 
zel- und  Gesammtkosten  eines  Tunnelbaues  rangiren  lassen  wollen.  Wir  weichen  von  der 
alten  Wemer'schen  Eintheilung  in  5  Klassen  ab,  indem  wir  noch  zwei  hinzugefügt  haben, 
um  einmal  die  Kosten  im  Schussgesteine  statt  auf  zwei,  auf  drei  Gruppen  (welche  ohne- 
dies noch  erhebliche  Leistungsunterschiede  umfassen  und  welche  der  Erfahrung  im  Bohren 
und  Schiessen  mehr  entsprechen)  zu  bringen ;  und  um  zum  anderen  Male  den  Kosten  im 
»schwimmenden«  Gebirge  gerecht  zu  werden.  Bei  der  Eintheilimg  des  Schussgesteines  in 
3  Klassen  ist  mit  Vorbedacht  die  Bangirung  nach  Festigkeitsgraden  des  Gesteines,  also 
etwa  eine  Bezeichnung  wie  höchst  fest,  sehr  fest  und  f e s t  hinweggelassen  werden, 
weil  wir  die  Kosten  nicht  nach  blanken  Festigkeitsabstufungen,  die  sich  auch  durch  die 
reine  Bohrfähigkeit  ausdrücken  lassen  würden,  eintheilen  können,  indem,  wie 
schon  mehrfach  bemerkt,  wegen  Nebenverhältnissen  in  festerem  Gesteine,  doch  Fälle 
vorkommen  können,  dass  factiscli  mehr  gebohrt,  d.  h.  mehr  Löcher  geschlagen  und  weg- 
gethan  werden  können,  wie  im  weniger  festen  oder  umgekehrt,  imd  für  uns  in  allen 
Fällen  die  Summe  der  erzielten  Schüsse,  also  nicht  der  blossen  Bohrzolltiefen 
massgebend  ist. 

Manche  Bergingenieure  theilen,  die  Wichtigkeit  der  ausgedehnten  Abstufungen 
der  blanken  Schiessarbeit  erkennend,  dieselbe  so  ein,  dass  sie  sagen : 

a)  das  Gestein  bohrt  sich  schwer  und  bricht  schwer; 

b)  das  Gestein  bolirt  sich  leicht  und  bricht  schwer ; 

c)  das  Gestein  bohrt  sich  schwer  und  bricht  leicht ; 

d)  das  Gestein  bohrt  sich  leicht  und  bricht  leicht. 

Solche  Eintheilung  ist  ohne  Zweifel  eine  treffliche  Charakteristik  des  Gesteines, 
die  anzuführen  wohl  nicht  verabsäumt  werden  darf,  allein  für  unsere  Zwecke  der  Kosten- 
rangirung  ist  dieselbe  von  untergeordnetem  Werthe,  indem  sich  Kostengruppen  daraus 
schwer  entnehmen  lassen,  dieselben  vielmehr  stets  ihren  Concentrationspunkt  in  der  pro 
Schicht  geleisteten  Schussanzahl  —  die  empirisch  von  1  bis  3  im  Allgemei- 
nen steigt  —  findet. 

Die  verschiedenen  Columnen  der  vorstehenden  Tabelle  geben  Kriterien  der  neuen 
Classification,  auf  die  >vir  im  Verlaufe  jedesmal  detaillirt  zurückkommen  werden  und  von 
denen  die  Bemerkung  zu  machen  ist,  dass  sie  bloss  vorwiegende  Merkmale  sind,  da 
die  Abstufungen  der  Natur  sich  nicht  durch  einfache  Striche  tabellarisch  scheiden  lassen. 
So  wird,  um  von  Gesteinsbeispielen  zu  reden,  es  möglich  sein,  dass  Granit  unter  Klasse  I 
oder  aber  auch,  dass  er  unter  Klasse  V  zu  rechnen  ist,  weil  sein  Ven\'itterungsgrad  so  weit 
vorschreiten  kann,  dass  er  mit  der  Breithacke  abgehauen  oder  mit  dem  gewöhnlichen 
Zimmermannsbohrer  anzubohren  ist.  Gleichwohl  dürften  aber  diese  Kriterien  als  ein 
Produkt,  das  durch  vielseitige  Anschauung  gewonnen  ist,  massgebend  sein ;  denn  bei- 
spielsweise bleibt  die  Beobachtung,  dass  Tunnelbauten  imter  sehr  flachmuldiger  Ober- 
flächengestalt immer  schwierig  imd  gleich  vorweg  unter  Klasse  V,  VI  und  VII  zu  ran- 
giren sind,  doch  wegen  ihrer  Allgemeinheit  zu  Recht  bestehend,  wenn  auch  sehr  seltene 
Fälle  Ausnahmen  machen ;  wie  um  eines  anderen  Beispieles  zu  gedenken,  mancher  mas- 
sige Quadersandstein  oder  Vogesensandstein,  Klasse  III,  bei  leichtem  Bohren  doch  auch 
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der  Wölbung  baar  stehen  kann  *) ,  ohne  dass  diess  eine  vorwiegende  Eigenthümliehkeit 
von  Klasse  III  ist. 


§.24.  Scliichtenbeinessuiig  bei  G-ewinnung  der  Berge. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Schussgestein,  so  können  wir  für  Durchschnitts- 
werthe  bei  Aufstellung  von  Tunnelbau  -  Kostenanschlägen,  wie  schon  bemerkt  anneh- 
men: dass  im  Mittel  beim  Stollen  a  18"  tiefe,  bei  der  Verweiterung  b  25"  tiefe  imd  auf 
der  Strosse  c  36"  tiefe  Löcher  geschlagen  werden. 

Gebrauchen  wir  in  Gemässheit  der  Tabelle  Nr.  20  für 


der  Stollen  a  die  Formel  .  .  . 
die  Ven^eiterung  b  die  Formel 
die  Strosse  c  die  Formel.   .   .   . 


F=0.69T' 
K=0.9or» 


und  nehmen  ^vir  aus  Tabelle  Nr.  21  die  Coefficienten 


1.5; 

1.0; 

0.8 

für  sehr  günstige,  günstige  und  ungünstige  Sprengarbeit ;  führen  wir  endlich  aus  Tabelle 
Nr.  17  die  in  den  verschiedenen  Profiltheilen  auftretende  Schussanzahl  pro  Häuer- 
schicht ein,  so  erhalten  wir  die  in  der  nachstehenden  Uebersichtstafel  zusammengestell- 
ten Zahlen  für  die  3  verschiedenen  Klassen  des  Schussgesteines. 

Tabelle  Nr.  23 

Schichtenaufwand  pro  Schachtruthe  Schussgestein  in  den  verschiedenen  Profiltheilen 
eines  Tunnels  und  bei  Berücksichtigung  von  ungünstiger,  günstiger  und  sehr 

günstiger  Sprengarbeit. 


Stollen  o  =  48  D ' 

Aus  Weitung  6=  1 35  Q ' 

Strosse  c  =  342  D' 

r=  18  Zoll 

T  =  25  Zoll 

T=  36  Zoll 

« 

n                 n 

•• 
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•• 
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Schichten  pro 

Schichten  pro 
Schachtruthe 

Schichten  pro 
Schachtruthe 

Schachtruthe 

I 

«ehr  schwer 

schiessbar    . 

77.8 

61.5 

41.5 

43.9 

35.2 

23.3 

21.0 

16.8 

11.1 

II 

schwer  schiess- 

bar     .     .     . 

38.9 

ao.7 

20.7 

22.0 

17.6 

11.7 

10.5 

8.4 

5.5 

m 

leicht  schiess- 

bar     .     .     . 

25.9 

20.5 

13. S 

15.0 

12.0 

8.0 

7.0        5.6 

3.7 

1)  Bodenbacher  und  Mühlhausener  Tunnel  (Prag-Dresden) ;  Tunnel  auf  der  Saarbrückner  Bahn. 

BiiHA,  Tunnelbau.  \  ^ 


210  /.  Die  Arbeiten  der  hergmärmischen  Gemnnung, 

Diese  Tabelle  zeigt  iins  recht  deutlich^  wie  verschieden  die  Kosten  einer  Schacht- 
ruthe  Gesteinsauffahrungy  innerhalb  desselben  Proiiltheiles  bei  Berücksichtigimg  von 
sehr  günstiger^  günstiger  und  ungünstiger  Sprengarbeit  sind^  femer  'svie  gross  der  Kosten- 
unterschied zwischen  einer  Schachtruthe  Gewinnung  in  den  verschiedenen  Profil- 
Theilen  ist.  Würde  beispielsweise  die  Schicht  mit  1  Thlr.  zu  berechnen  sein,  so  würde 
das  Häuerlohn  im  StoUea  bei  sehr  schwer  schiessbarem  Gesteine  und  bei  ungünstiger 
Sprengarbeit  77.8  Thlr.  pro  Schachtruthe  betragen,  während  die  Schachtruthe  Auffahrung 
in  der  Strosse  bei  leicht  schiessbarem  Gesteine  und  bei  günstiger  Sprengarbeit  nur  3.7  Thlr. 
Häuerlohn  beanspruchen  würde. 

Da  am  meisten  die  Gesteins -Klassen  II  und  HI  zur  Geltung  kommen  und  im 
Allgemeinen  wohl  eine  günstige  Sprengarbeit  vorauszusetzen  ist,  so  kann  man 
sagen,  dass  bei  einem  Schichtlohn  von  1  Thlr.  im  durchgehends  zu  schiessen- 
den Gesteine  am  häufigsten  die  Schachtruthe  Stollen  zwischen  20  imd  30  Thlr.; 
die  Schachtruthe  Verweiterung  ziiidschen  1 2  imd  1 7  Thlr. ;  die  Schachtruthe  Strosse  zwi- 
schen 5  imd  8  Thlr.  wechselt.  Von  welchem  Einflüsse  übrigens  die  mittlere  Lochtiefe 
ist,  erkennen  wir  recht  deutlich  aus  der  folgenden  Tabelle,  Nr.  24,  in  welcher  dieselben 
Rechnungen  für  die  in  Tafel  20  angegebenen  gewöhnlichen  niedrigsten  und  höchsten 
Ijochtiefen  im  Vergleiche  der  so  eben  vorgeführten  Lochtiefeu  angenommen  sind. 

Die  äussersten  Extreme  des  Scliichtenaufw'andes  pro  Schachtruthe,  also  Stolleu, 
ungünstige  Sprengarbeit,  imd  Gesteins -Klasse  Nr.  I  —  dann  Strosse,  sehr  günstige 
Sprengarbeit,  und  Gesteins  -  Klasse  Nr.  IH,  können  selbstverständlich  nur  in  höchst 
seltenen  Fällen  und  nur  in  ganz  verschiedenartigen  Bauen  vorkommen,  und  wir  haben  sie 
bloss  vorgeführt,  um  daraufhinzuweisen,  wie  wichtig  es  ist,  die  Lochtiefen 
nach  Möglichkeit  zu  vergrössern,  insonderheit  bei  der  Verweiterung  und  der 
Strosse,  wo  weit  ausgedehntere  Spannimgs-Grenzen  vorliegen,  als  im  engen  Stollen. 
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/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Getvinmmg, 


Um  uun  diejenigen  Schichtenanzahlen  zu  bestimmen  y  welche  pro  Schachtruthe 
Schussgestein  durchschnittlich  für  das  ganze  Tunnelprofil  entfallen  imd  so  in 
den  Stand  gesetzt  zu  sein  Kostenanschläge  für  jede  der  drei  Klassen  sofort  aufstellen  zu 
können,  halten  wir  uns,  um  bei  dem  häufigsten  Vorkommen  zu  bleiben,  an  die  gün- 
stige Sprengarbeit  mit  dem  Coefficienten  =  i. 

Wir  können  mit  Benutzimg  der  Tabelle  Nr.  23  dann  die  folgende  Zusammenstel- 
lung Nr.  25  vornehmen,  aus  der  wir  ersehen,  dass  die  mittlere  Leistmigsföhigkeit  eines 
Häuers  pro  8  Stunden  bei  Auffahrung  eines  Tunnels  in  Schussgestein  nach  Massgabe  der 
Gesteinsklassen  I,  11  und  HI  in  Cubik-Fussen  beträgt:  5.621;  1 1.246;  16.729  oder  rund 


6.0 


n.o 


17.0 


An  dieser  Stelle  wird  uns  auch  ein  Rückblick  auf  die  Tabelle  Nr.  1 6  wegen  der 
Grösse  des  Tunnelproiiles  gegen  Schächte  und  Stollen  von  Interesse  sein. 


4.  Die  Kosten  der  Geim'nnunt/  der  Berge. 
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/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gemnyning, 


Was  nun  die  Häuerleistungen  in  den  anderen  Gebirgsklassen :  dem  Bruch-  und 
Hau-Gestein,  und  den  Stich-Boden  betrifit,  so  sind  dieselben  ebenfalls  weit  geringer,  als 
auf  Tagebauen,  indem  die  Dunkelheit  und  Engigkeit  des  Raumes,  dann  die  Vornahme 
vielfacher  anderer  nothwendiger  Arbeiten  (Zimmenmg,  Förderung,  Mauerung,  Ventila- 
tion und  Wasserschöpfenj  nachtheilig  auf  die  Leistung  wirken  müssen,  ja  grösstentheils 
die  Häuerleistung  von  solchen  anderen  Hauptarbeiten  abhängig  ist.  Aus  Ghnind  solclier 
Abhängigkeit  sind  bisher  bei  Kostenanschlägen  über  Tunnelbauten,  auch  die  Gewin- 
nungskosten meistens  nicht  separirt  worden,  sondern  man  hat  dieselben  mit  anderen  Ar- 
beiten, namentlich  mit  der  Förderung  imd  Zimmerung  in  Verband  gebracht  imd  vorlie- 
gend die  Kosten  eine  Kubikeinheit :  »zu  ge^vinnen,  den  Raum  dabei  zu  zimmern,  auch 
oft  noch  den  Boden  zu  transportiren,  a  in  eins  zusammengefasst. 

Von  weit  höherem  Vortheile  aber  ist  es,  von  jeder  Einzelarbeit  sich  den  richtigen 
Kostenbetrag  zu  verschaffen,  weil  man  nur  dann  in  der  Lage  ist,  eine  massgebende  End- 
summe zu  erreichen  und  in  den  Stand  gesetzt  wird,  bei  den  Ausgaben  den  richtigen 
Ueberblick  erhalten,  auch  wo  nöthig  an  geeigneter  Stelle  Nachhilfe  schaffen  zu  können. 

Die  nachfolgende  Tabelle  Nr.  26  der  Leistungsfähigkeit  des  Häuei*s  bei  der  Ge- 
winnung gilt  daher  auch  lediglich  nur  für  die  blosse  Ueberwindung  der  Masse  und  ist 
jede  andere  Nebenarbeit  ausgeschlossen.  Diese  Tabelle  ist  eine  der  wichtigsten  Grrundla- 
gen  aller  in  dieser  Schrift  auftretenden  simimarischen  Kostenberechnungen. 

Tabelle  Nr.   26. 

Gewinnungsfahigkeit  in  den  verschiedenen  Gesteinen,  bei  einem  zr^-eigleisigen 

Eisenbahntunnel. 


Nr. 

der 

Klasse 

Benennung 

der 

Gesteins  -  Klasse 

Gruppe 

der 
Klasse 

In  einem  zweigleisigen  Eisen- 
bahntunnel 

gewinnt  ein 

Häuer  pro  bstünd. 

Schicht  an  Masse 

Gestein 

Cub.-Fusse 

beansprucht  eine 
preuss.  Schacht- 
ruthe  blosse  Ge- 
winnung, Sstünd. 
Häuerschichten 

I 

II 

UI 

IV 

V 

VI 

VII 

sehr  schwer  schiessbar  ; 
schwer  schiessbar 
leicht  schiessbar  .     . 
gebräch  .     .     . 

mild 

rollig 

schwimmend    .     .     .     j 

1 

Schussge- 
stein 

Brechgestein 

Haugestein 
vod.  Hack- 
boden} 

Stichgestein 
'Stichboden. 

6 
11 
17 
25 
72 
i:i4 
200 

24.0 
13.1 
S.5 
5.S 
2.0 
1.1 
0.7 

4.  Die  Kosten  der  GeicinmuKj  der  Berge, 
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§.25.  Verbrauch  an  Pulver  und  Zündern. 

Der  Bedarf  an  Pulver  und  Zündschnur  ist  abhängig  von  der  Schiessbarkeit  des 
Gesteines  und  lässt  sich  nach  der  Anzahl  und  durchschnittlichen  Tiefe  der  Bohrlöcher 
annähernd  berechnen. 

Wir  können  beim  Tunnelbaue  behufs  Kostenveranschlagimg  die  bereits  Seite  89 
angeführten  Bohrlochsweiten  mit 


1  Vs  Zoll 

1%  >> 

2  » 

im  Stollen, 

in  der  Ausweitung, 

in  der  Strosse 

1 

annehmen,  und  berechnen  sich  nach  i^=  0.785 />*  die  Querschnitte  der  Bohrlöcher  mit 

0.99  .D"  (im  Stollen) 
1.76  D"  (in  der  Ausweitung) 
3.14  D"  (in  der  Strosse). 

Unter  Rücksicht  auf  diese  Flächeninhalte  wird  das  cubische  Quantum  der  Pulver- 
ladung durch  deren  Höhe  bestimmt,  und  ist  in  Betreff  der  letzteren  anzuführen,  dass  sie 
im  Allgemeinen,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  y^  der  Bohrlochstiefe  beträgt;.  In  festem 
Gesteine  und  solchem,  welches  schwer  bricht,  pflegt  man  den  Pulvercylinder  thimlichst 
zu  erhöhen,  in  leichterem  Gesteine  denselben  zu  emiedem.  Im  Allgemeinen  ist  anzu- 
nehmen dass 


in  sehr  schwer  schiessbarem  Gesteine  der  Pulvercylinder   0.45 
in   schwer  »  »  »  »  0.33 

in   leicht  »  »  »  »  0.29 


der  Bohrlochstiefe  Tzur  Höhe  hat.  Das  specifische  Gewicht  des  Pulvers  ist  nach  Seite  87 
=  1.00  zu  setzen;  es  wiegt  also  l  Cub.-Fuss  Sprengpulver  61.74  Pfd.  oder 

1  Cub.-"  =  0.036 Pfd.  =  1.152  Loth  (alt  Gewicht). 

Nach  diesen  Angaben  lässt  sich  die  folgende  Tabelle  aufstellen. 
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Tabelle  Nr.   27. 
Berechnung  der  allgemeinsten  Pul  Verladungen. 


LochÜefe  Ta 

ISZol 

.5  Zol 

-OZol 

Lochdurchnie<iaer  I>=    .... 

■/.  Zol 

V,^Zoll 

2  Zol! 

1.265 

),99  D 

2.25 

.••liW 

(luerBchniuF=«.TS5ZI'=   .     . 

3.ua" 

Gesteintiklfuiiie 

L 

II 

III            I 

II   ;  III 

I    1   II 

III 

Höhe  dca  Pulvercylindew 

H^tT,i=m 

l^.^5 

0.33 

0.29 

0.45 

0.33 

0.29 

0.45 

0.33 

0-20 

H  in  Zollen 

!  S.1 

li.ü 

.i.2 

11.2 

S.3 

7,2 

16.2 

12.0 

10.4 

Pulverladung  in  Cub.-Zollen  .     . 

s.n 

5.!l 

5.t 

10.7 

U.G 

12.7 

50.9 

37.7 

32.fl 

Jede  Ladung  wiegt  alte  I,oth  .     . 

9.3 

fi,7 

.1.7 

2-2.7 

lli.tt 

14.7 

59.e 

43.5 

37,1 

Jede  Ladung  wiegt  in  Pfunden 

O.IM 

0.2. 

11. IS 

"■" 

Ü.5.1 

0.46 

1.S3 

..30 

1.17 

Multipliciren  wir  diese  Ladegewichte  mit  den  in  Tahelle  Nr.  24  pro  Schachtruthe 
für  den  mittleren  Fall  (confr.  Seite  ISO;  von   tS"  tiefen  Ixichem  im  Stollen  a, 

25"      n  n        in  der  Ausweitung  b, 

36"     n  )i        in  der  Sti-osse '' 

berechneten  Schussanzalilen ,   so  ergiebt  sicli  pro  Scbachtruthe  des  einzelnen  Pro- 
ftlthciles  das  folgende  Pulverquatitum. 

Tabelle  Nr.   2S. 

Pidverquantuin  pro  Schachtruthe  in  den  verschiedenen  Pivifiltheilen  eine»  ziveigleisigen 

Eisenhahn  tun  ncU  bei  Heriicksiclitigtuig  der  S<hi  csshark  ei  t  des  Gesteines. 


ProfiUhc-il 

Stollen                     A 

jHweitunff 

Stroase 

Luthtiefe  T  = 

is  Zoll            1 

2.->  Zoll 

3G  Zoll 

Die  Sprengarbeit  ist : 

t     I 

.-?  1  -f 

1 

1 

1      111 

6   !  -S 

Schüsse  pro  preusR.  S'      !  Stück 

77.  >.      iil.5 

4I.S     2x.r. 

U2.'.l 

l;!.l 
111,5 

1.1.  a 

7.« 

s.n       3.7 

I 

n 
m 

i 
1 

nehr  whwer  schleus- [j|£| 

nchwer  »thiewibar  .    '  g  ^  ^ 
leicht  «hiessliür     ■     i|  g| 

22.8 

,14.0 

i-.s 

12.0 

n.t 

12.U 

S.7 
75 

2lt,3 

111. s 
7,0 

!).5 

S.2 

10.2      r,.\ 
76        5.4 
li.S        1.3 

verhSlt   »ich   da»  l'ulvi'rquanluni 
pfotlk'hachtruthc  wie:  .     .     .     , 

\m : 

' 

4.  Die  Kasten  der  Gevoirmung  der  Berge, 
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Aus  dieser  Zusammenstellung^  lässt  sich  nach  Maassgabe  des  Flächeninhaltes  jedes 
Profiltheiles  dasjenige  Pulverquantum  (wie  in  der  folgenden  Tabelle  dargestellt)  berech- 
nen, welches  alle  Profilthcile  zusammengefasst  überhaupt  pro  Schachtruthe  Tunnelauf- 
fahrung  in  den  verschiedenen  Schussgesteinen  nöthig  ist.  Was  das  Pulverquantum  in 
gebr ach em  Gestein  betrifft,  so  kann  es  daselbst  Null  werden,  steigt  aber  gegentheils, 
wenn  nicht  ausserordentliche  Kurzklüftigkeit  vorliegt,  selten  über  4  Pfund. 


Tabelle  Nr.   29. 
Pulverquantum  ziu*  Gewinnung  einer  Schachtruthe  Timnelgestein. 


Die  Sprengarbeit  im  Schussgesteine  ist 

Bemerkung 

Gesteinsklasse 

ungünstig 

günstig 

sehr  günstig 

Pfund  Pulver  pro  Schachtruthe 
Tunnelgestein 

I 

II 

III 

IV 

sehr  schwer  schiessbar 
schwer  schiessbar 
leicht  schiessbar  .     . 

gebräch 

1 

15.6 

11.6 

10.0 

4.0 

12.4 
9.2 
7.9 
2.5 

8.3 
6.1 
5.3 
0.0 

Im  Durch- 
schnitte pro 
(Schachtru- 
the 9.6  Pfd. 

Der  Verbrauch  der  Zündschnur,  unter  welcher  wir  als  vorwiegend  bei  Tunnel- 
bauten bis  jetzt  in  Anwendung  befindlich,  die  Bickfordschnur  bezeichnen,  richtet  sich 
ebenfalls  nach  der  Lochanzahl  und  deren  Tiefen.  Da  seichtere  Löcher  verhältnissmässig 
mehr  Schnurlänge  beanspruchen,  weil  ein  Theil  der  Schnur  an  einem  Ende  umgebogen 
in  das  Bohrloch  gesteckt  wird,  und  das  andere  Schnurende  aus  dem  Loche  herausragt,  so 
müssen  wir  prac tischen  Beobachtungen  gemäss  beim  Stollen  und  bei  der  Verweiterung 
zur  Lochtiefe  18  Zoll,  bei  den  Strossenlöchem  aber  pro  durchschnittlich  mit  36  Zoll  be- 
messenes Loch  24  Zoll  Schnur  zur  Lochtiefe  noch  hinzuzählen  und  es  ist  also 

pro  Loch  im  Stollen   ...     3     Fuss 

in  der  Verweiterung  Vf^ 

in  der  Strosse  .     .     5 
Schnurbedarf  anzusetzen. 

Da  nun  ausserdem  bei  dem  Verbrauche  jedes  Packes  oder  Ringes  Zündschnur  ein 
Theil  schliesslich  als  Abfall  nicht  zu  verwenden  ist;  dann  und  wann  ein  Ring  feucht 
wird ;  in  sehr  nassen  und  bei  den  tiefen  Löchern,  namentlich  auf  der  Strosse,  aber  die 
Schnur  zum  öfteren  doppelt  genommen  wird ;  endlich  beim  Zuschneiden  der  Schnur 
und  beim  Entblössen  des  Pulvers  am  Anzündeende  ein  gewisser  Verlust  nicht  zu  umgehen 
ist :  so  müssen  nach  praktischen  Beobachtungen  beim  Stollen  und  der  Verweiterung  5  7©* 
bei  der  Strosse  aber  50  %  Schnurlänge  noch  hinzugesetzt  werden.  Nach  diesen  Notizen 
lässt  sich  unter  Zuhülfenahme  der  in  Tabelle  Nr.  24  berechneten  Schussanzahl  die  fol- 
gende Uebersichtstafel  aufstellen. 


» 


)) 


» 


» 


» 


)) 


RiiHA,  Tannelbau. 


14 
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/.  Die  Arbeiten  der  lergmännischen  Oeunnnung. 


Tabelle  Nr.   30. 

Bedarf  an  Zündschnur  pro  Schachtruthe  Schussgestein  in  den  verschiedenen  Profiltheilen 

eines  zweigleisigen  Eisenbahntunnels. 


Die  Sprengarbeit  ist 

ungünstig 

günstig 

sehr  günstig 

Profiltheil  und  Lochtiefe  .... 

Stollen 

Ausweitung 

Strosse 

18" 

25" 

36" 

Anzahl  der  Schüsse 

77.8 

61.5 

41.6 

28.6 

22.9 

15.2 

7.0 

5.6 

3.7 

Schnurlänge  für  jedes  Loch  im  Mittel 

Laufende    Fuss    Zündschnur    pro 
Schachtruthe 

3  Fuss 

3%  Fuss 

5  Fuss 

233.4 

184.5 

124.5 

100.1 

80.1 

53.2 

35.0 

28.0 

18.5 

Bedarf  an  laufenden  Fuss  Zünd- 
schnur pro  S^  Gestein  in  jedem 
Profiltheile,  nach  Berücksichti- 
gung des  Abfalles  und  doppelter 
Schnüre,  rund 

1 
250 

195 

130 

105 

85 

60 

52 

42 

30 

Verh&ltniss 

4.6: 

1 

2: 

1. 

Rechnet  man  pro  laufende  Ruthe  Tunnel    4       äS'^  im  Stollen, 

11.25  Ä^®  in  der  Verweiterung, 
28.5    S^  in  der  Strosse, 


43.75  S^  in  Summa, 


so  erhält  man 


Tabelle  Nr.   31. 
Zündschnurbedarf  pro  Schachtruthe  Tunnelgestein. 


Gesteinsklasse 

Die  Sprengarbeit  ist 

ungünstig 

günstig 

sehr  günstig 

laufende  Fuss  Zündschnur  pro  preuss. 
Schachtruthe  Tunnelgestem 

Schussgestein     .     . 
Gehräches  Gestein 

83 
40 

66 
20 

5(1 

wenn  zugleich  dem  gebrächen  Gesteine  bei  theilweiser  Sprengung  nach  Erfahrungssätzen 
Rechnung  getragen  wird. 
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§.26.  BesohafiFang  und  Unterhaltung  des  Oezähes  bei  der  Oestemsgewinnung. 

A .   Stellmacherarbeit. 

Die  Stellmacherarbeit  bei  der  Gewinnung  der  Berge  beschränkt  sich  auf  die  An- 
fertigung und  Reparatur  der  sämmtlichen  Schaufel-^  Hacken-  und  Fäustelstiele  oder 
»Helme«.  Man  verwendet  zu  allen  sogenanntes  Kernholz  und  wählt  zu  ersteren  Weiden- 
oder Pappelholz ^  zu  den  Hackenstielen  meist  Eschenholz,  zu  letzteren  ausschliesslich 
Holz  aus  jungen,  elastischen  Eichen. 

Die  Bescha£Fungspreise  incl.  des  Befestigens  sind  anzusetzen : 

a)  ein  Schaufelstiel     .     .     2y,  Sgr. 
h)  ein  Hackenhelm  ^%     ^ 

c)  ein  Fäustelhelm  1.5     » 

Beschaffimgs-  und  Unterhaltungskosten  pro  Schachtruthe  Tunnelgestein  werden 
wir  weiter  unten  nach  Procenten  anfuhren. 

B.  Schmiedearbeit. 

Je  fester  ein  Gestein  ist,  desto  mehr  wird  an  Gezähe  bei  der  Gewinnung  der  Berge 
verbraucht  werden  und  es  ist  demnach  bei  dem  Schussgesteine  wegen  der  vielfachen 
Schärfung  der  Bohrer  imd  Stählung  der  Fäustel  die  Schmiedearbeit  ein  sehr  erheblicher 
Aufwand  imter  den  sogenannten  »XJngeldema.  Da  im  Schussgesteine  ein  immerwähren- 
des Tragen  der  Bohrer  aus  der  Schmiede  zur  Arbeitsstelle  und  umgekehrt  statt  finden 
muss ,  so  ist  es  nicht  allein  Bedingung ,  dass  die  Schmiede  selbst  sich  in  unmittelbarer 
Näche  der  Mundlöcher  oder  Schächte  zu  befinden  hat ,  sondern  man  stellt  zum  Gezähe- 
tragen  eigene  Individuen  »die  Bohrträger«,  »Zeugträger«,  »Zeugjungen«  oder 
im  österreichischen  Dialekte  die  »Zeugbuben«  an,  damit  die  Häuer  immer  an  ihrem 
Arbeitsorte  verbleiben  und  stets  mit  dem  nöthigen  Gezähe  versehen  werden  können,  auch 
die  Zu-  und  Wegtragekosten  sich  auf  ein  Minimum  reduciren. 

Die  Anzahl  der  Schmiedefeuer  richtet  sich  ebenfalls  nach  der  Schiessbarkeit  des 
Gesteines  imd  ist  im  Allgemeinen  zu  notiren,  dass  pro  Angriffspimkt  im  sehr  schwer 
schiessbaren  imd  im  schwer  schiessbaren  Gesteine  2  bis  3,  im  leicht  schiessbaren  1  bis  2 
Schmiedefeuer  zu  rechnen  sind.  — 

Die  Neubeschaffung  der  Gezähstücke  wird  bei  dem  bereits  überall  gel- 
tend gewordenen  Aufschwünge  der  Eisenindustrie  imd  bei  den  schon  jetzt  zur  Verfügung 
stehenden  Commimicationsmitteln,  heut  zu  Tage  fast  überall  vortheilhafler  aus  Werkzeug- 
fabriken oder  von  eigens  dazu  eingerichteten  Werkzeugschmieden  bezogen,  als  durch  die 
Handwerker  der  Timnelschmiede  selbst  angefertiget  werden.  Wir  wollen  in  nachstehen- 
der Tabelle,  Nr.  32,  über  solche  Neubeschafiung  ein  für  das  Jahr  1864  geltendes  Preis- 
verzeichniss  über  die  am  häufigsten  vorkommenden  Gegenstände  zusammenstellen. 
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/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gewinnung. 


Tabelle  Nr.  32. 

Preisverzeichniss  von  Gezähstücken  und  Werkzeugen  bei  der  bergmännischen 

Gewinnung,  so  wie  von  Stahl-  und  Eisenarten. 


Nr. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 

mm 

l 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
3t 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 


Gegenstand 


Schaufeln pro  Dutzend  circa 

beste  verstählte  Keilhauen,  Spitzhauen  und  Spitzhämmer     ....    pro  Pfund 

B  »  Steinhämmer »         » 

»  »  Blatthacken »         » 

»  »  zwei-  und  dreimännische  Bohrfäustel »         » 

»  »  einmännische  gebogene  Handfäustel »         » 

eiserne  ungestählte  Bohrfäustel »         » 

Lettenbohrer,  Stampfer  und  Krätzer »         » 

beste  gestählte  Bergeisen  und  Spitzbohrer »         » 

»  »         Brechstangen,  je  nach  dem  Gewichte    .     .      pro  Pfund  2,  2*/,  bis 

kupferne  Raumnadcl pro  Stück  15  bis 

beste  gestählte  Fimmel  und  Keile pro  Pfund 

bester  englischer  Gussstahl  zu  Steinbohrem pro  100  Pfund  21*/«  bis 

»       deutscher  Gussstahl       pro  100  Pfund 

Bessemer  Gussstahl  zu  Bohrern »100       » 

Kaffinirter  deutscher  Stahl  zu  Bohrern  und  zum  Verstählen  I.  Qual.    »100       » 
»  »  »       »         »  »        »  »  II.       »       »     100       »» 

Bandeisen pro  100  Pfund  4  bis 

Walzeisen pro  100  Pfund  3%  bis 

Reck-  oder  Hammereisen  zu  Geräthen  (Holzkohleneisen)      .  pro  100  Pfund  5  bis 

Blecheisen pro  100  Pfund 

Schaufeln pro  Stück  7  bis 

Schraubstöcke  nach  Gewicht  (meist  80—90  Pfund) pro  Pfund 

Ambose  ohne  Hom    dto pro  100  Pfund 

Ambose  mit  Hom    dto »    100      » 

Blasebalg  (gewöhnlicher) pro  Stück 

Schmiedezangen,  eiserne pro  Pfund 

beste  gestählte  Schmiedehämmer »        » 

Decimal-Brückenwaage,  1— 3Ctr.Kraft,  9  bis  12Thlr.;  5— OCtr.Kraft,  14Thh.; 

15—20  Ctr.  Kraft pro  Stück 

Gewichte  dazu 7  bis 

eiserne  Bergmannslampen  (Froschlampen)  für  Arbeiter pro  Stück 

»  »  beste  Qualität  für  Beamte »       » 

Pulverkannen,  9  Pfund  Inhalt  25  Ngr. ;  12  Pfund  Inhalt »       » 

Klammern  in  grossem  Bezügen pro  1000  Pfund  61  bis 

Waeen-  oder  russ- Winde  je  nach  Grösse pro  Stück  1 1  bis 

Feldschmiede  2'— 9"  hoch,  15"  Durchmesser pro  Stück 

«  3'— 0"      »      18"  »  «        » 

3'— 2"      »      21"  »  »       » 


Preis 


Thlr. 


25 

18% 
18 
14 
12 

O 

0 

5% 


9 
25 


30 

8 

1 
1 
68 
18 
30 
45 
55 


Gr. 


3% 
3% 
3V. 
3% 
3% 
2V, 
2% 

3% 
3 

18 
3% 


11% 
3% 


2% 
3% 


25 
25 


Was  nun  die  Unterhaltung  des  Gezälies  und  die  Neufertigung  jener  Gegenstände 
betrifft,  welche  aus  Fabriken  oder  von  Zeugschmieden  nicht  bezogen  werden  können,  so 
erfolgen  diese  Arbeiten  entweder  nach  einer  mit  dem  Grubenschmiede  abgeschlossenen 
Schmiedetaxe,  also  in  Accord  überhaupt,  oder  in  eigener  Verwaltung. 

Um  thunlichst  ausgedehnte  Anhaltepimkte  zu  geben,  wollen  wir  mehrere  Schmie- 
taxen  im  Nachstehenden  vorfuhren. 
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Tabelle  Nr.   33. 

Schmiede-Taxe  für  die  Laurenburger  Dorfschmiede  an  der  Rhein-Lahn-Bahn. 

(Reducirt  auf  Thlr.,  Gr.  und  Pf.  und  zwar  1  Gr.  =  10  Pf.) 


Nr. 


Gegenstand 


Preis 


Thh«. 


Gr. 


Pf. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 


Spitzhacke  oder  Keilhaue  zu  schärfen 

Kreuzhacke  (Doppelhacke)  heiderseits  zu  schärfen  .     . 

Breit-  oder  Blatthacke  zu  schärfen 

Steinkeil  auszutreiben 

»         zu  spitzen 

Stossbohrer  zu  schärfen 

Handbohrer  zu  schärfen 

Krätzer  zu  erneuern 

Axt  zu  schleifen 

neue  Feder  an  eine  Hacke  oder  Haue 

Steinschläger  zu  stählen 

neues  Oehr  an  eine  Haue  oder  Hacke 

zerbrochene  Haue  oder  Hacke  zusammcnschweissen 

Haue  oder  Hacke  mit  Stahl  verlegen 

gewöhnliches  Kettenglied 

Pfund  ordinäre  Eisenarbeit 

»      feinere  mit  geringer  Verstählung 

»      neue  Hacken,  Hauen,  Schlaghämmer,  Fäustel  etc. 

neue  Raumnadel 

eiserner  Rechen 

Steinkarrenbeschlag 

Speishacke  (Mörtelkrücke) 


— 

— 

— 

1 

1 
12 

12 

— . 

3 

— 

2 

__ 

2 

3 

4 

—- 

11 

— 

17 

2 

17 

— 

4 

3 
7 
4 
9 
6 

7 
3 
6 
1 


4 

3 
9 
8 
4 

4 
1 

1 


Tabelle  Nr.   34. 

Schmiedetaxen  von  der  Rhein-Nahe-Bahn. 
(Reducirt  auf  1  Gr.  =  10  Pf.) 


Nr. 

Gegenstand 

1 

Preis 

Thlr. 

Gr. 

Pf. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

III.  SectioD. 

1  schwerer  Stossbohrer  schärfen 

— 

2 

1 

1 

1 

15 
5 

10 
15 

8 

5 
9 

5 
5 
3 
9 

1  leichter             »                »             

1  einmännisches  Bohr         »             .... 

1  zweimännisches   »             »»             

1  Krätzer  zusammcnschweissen 

1  Blättchen  an  einen  Krätzer  schweissen 

1  Ladestock  zusammcnschweissen 

1  eisernes  Bohr  zu  schweissen 

1         »          »>      mit  2  Pfund  Stahl  zu  stählen 

1  Fäustel  abzuschweissen 

1  Fäustel  auf  beiden  Seiten  mit  1  Pfund  Stahl  zu  stählen 

1  Zuschlaghammer  an  beiden  Seiten  mit  2  Pfund  Stahl  zu  stählen      .     .     . 
1               »                 abzuschweissen 
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/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gewinnung. 


Nr. 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


Gr. 


H. 


14 

15 

16  i 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 


27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 


42 
43 
44 
45 
46 
47 


48 
49 


1  Steinkeil  zu  schärfen 

1  Brecheisen  mit  1  Pfund  Stahl  zu  st&hlen 

1  Spitzhacke  zu  schärfen 

1  Biatthacke  >»        »  

1  Kreuzhacke  zu  schärfen 

1  Spitzhacke  mit  '/,  Pfund  Stahl  zu  stählen  .     .         

1  »  zu  erlegen  und  zu  stählen  (1  Pfund  Eisen,  %  Pfund  Stahl) 

1  Blatthacke    dto.       

1  Kreuzhacke  an  beiden  Seiten  zu  stählen  (2  Pfund  Eisen,  1  Pfund  Stahl) 

1  Hacke  mit  einem  Oehr  versehen  (2%  Pfund  Eisen) 

1      »       das  Oehr  zu  schweissen 

1  Hackenfeder  mit  Nägeln 

1  Brecheisen  zusammenschweissen 


lY.  Section. 

(Die  übrigen  Preise  wie  vorstehend.) 

Spitzhacke  zu  spitzen 4  bis 

Bohrer  die  Strauben  schweissen 

Steinkeil  schärfen 

Ladestock  zusammenschweissen 

Blättchen  an  einen  Räumer  (Krätzer)  schweissen 

Fäustel  abschmieden  und  verlegen 

Bohrer  stählen 

Steinkeil  stählen 

Spitzhacke  stählen 5  bis 

neuen  Kopf  an  eine  Spitzhacke 

Brecheisen  schärfen 

Klammer  repariren 

»  scnweissen 

Hackenstiel  incl.  Festmachen 

Fäustelstiel 


■aviemühl-Toiuiel  (IV.  Abth.) 

(1  Gr.  =  12  Pf.) 

1  Bohrer  zu  schärfen 

1       •       abzuschweissen 

1  Keilhaue  zu  stählen 

1  Keilhaue  zu  schärfen 

1  Treibefäustel  zu  stählen,  pro  Bahn 

1  "  zu  stauchen,  ä  Ende 


Gmndligeii  dieser  Taxe : 


1  Pfund  Stahl 
1       »      Eisen 


5  bis 


5 
8 
8 
17 
12 
2 
1 
7 


4 
2 


8 
3 


3 
4 

8 


_ 

6 

— . 

5 

1 

3 

2 

— 

1 

— 

5 

— 

10 

—- 

5 

— 

10 

—■ 

5 

— 

3 

— 

— 

5 

1 

— 

3 

5 

1 

5 

s 

5 
6 
6 


4.  Die  Kosten  der  Gewinnung  der  Berge. 
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Tabelle  Nr.   35. 

Auszug  aiis  der  Rammelsberger  Schmiedetaxe  (vom  Jahre  1858;  nach  gütiger 
Mittheilung  des  Herrn  R^erungsrathes  von  Bötticher). 


Nr. 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


Gr. 


Pf. 


1 
2 


3 
4 


5 

6 

^ 
i 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 


» 


» 


Stuffeisen,  Steinkeile  und  Vorschläge pro  Pfund 

Brechstangen,  Bläuelringe,  Fahrtenhacken,  Fahrtenhespen,  Fahrtenringe, 
Fäusel,  Haspeleisenwerk,  Hänniagel,  Keilhauen,  Kratzen,  Krätzer, 
Karreneisenwerk ,  Klammem ,  Leitnagel ,  Legeisen ,  Maurerhammer, 
Pfadeisen,  Kinge,  Reife,  Spitzhammer,  Setzeisen,  Stampfer,  Schacht- 
nagel, Schachtschienen,  Schröter,  Stelze,  Setzsiebe,  Schlageisen,  Ton- 
neneisenwerk, Vorstecker,  Wellenringe pro  Pfund 

Kreuzzapfen  Seilhaken »       » 

Wellenbügel,  Kunsthüchsen,  Bänder,  Bläuelschrauben,  Gefluderkammem, 
Gossenringe,  Hundeeisenwerk,  Kreuzringe,  Kreuzband,  Kugeleisen,  Leg- 
eisen an  der  Kunst,  Nägel,  grosse  Rin^e,  Riedel,  Schachtwalzen,  Stan- 
genhaken, Stossscheihen,  Schrauben,  Winkeleisen,  Ziehringe  pro  Pfund 

1  neue  Hespe pro  Stück 

2  Hespen  und  Haken »        » 

nrosse  Wirbelhespe »        » 

Einwurf  mit  2  Krampen »        » 

•         »1         »         und  1  Haken »        » 

Bohrer  jeder  Art  zu  schärfen »        » 

einmännischen  Bohrer  zu  stählen »        » 

zweimännischer     »       »         »  » 

Bohrer  zu  schweissen » 

einmännischer  Bohrer  auszuschweissen » 

Aus  2  einmännischen  Bohrern  einen  zu  machen » 

Aus  2  zweimännischen      »  »       »        »  »        » 

einmänmsches  Bohrfäustel  zu  stählen »        » 

n  »  »       »        und  zu  bahnen   ...»        » 

zweimännisches       »  »»  »        » 

»  »DD        und  zu  bahnen   ...»        » 

einmännisches  Bohrfäustel  mit  Eisen  zu  erlegen,  ä  Pfund 

zweimännisches        »  »        »       »       »         ä  Pfund 

neue  Räumnadel pro  Stück 

Stampfer  zu  erlegen  und  zu  schweissen »        » 

»  »         »  »zu  bessern »        » 

Brechstange  zu  schärfen  »        » 

»  »   erlegen,  ä  Pfund 

»  »   schweissen pro  Stück 

»  am  spitzen  Ende  auszuschmieden »        » 

am  Fusse  auszuschmieden »        » 

an  beiden  Enden  zu  erlegen,  ä  Pfund 

Wird  1  Stange  Bohreisen  zu  1  Brechstange  ausgearbeitet,  so  wird  dafür  bezahlt 
An  1  Brechstange  einen  neuen  Ziegenmss  zu  machen      .     .         pro  Stück 

Spitzhammer  zu  schärfen »        '> 

»  am  spitzen  Ende  zu  stählen »        » 

»  an  beiden  Enden  zu  stählen »        » 

»  »       »  »zu  erlegen »        » 

Keilhaue  zu  schärfen '>        » 

»  »   stählen »        » 

»  »   erlegen  und  zu  stählen "        » 

Kratze  zu  längen  und  zuzuspitzen »        » 


6 


1 

6.7 

1 

7 

1 

8.4 

1 

4 

5 

5 

3 

7 

1 

8 

1 

4 

— 

2.2 

1 

4 

1 

9 

— 

5 

— 

3 

— 

3 

— 

5 

1 

9 

2 

8 

3 

7 

5 

6 

1 

6.7 

1 

6.7 

2 

8 

1 

4 

— 

9 

1 

4 

1 

6.7 

— > 

5 

— 

5 

—■ 

9 

1 

6.7 

3 

i 

2 

8 

— 

5 

— 

9 

2 

8 

1 

4 

— 

1 

— 

9 

1 

4 

ti 

Bemerkungen.     Der  Bergschmied  erhält  zu  Benefizpreisen : 

a)  Eisen :   einmännisches  Bohreisen  pro  Zollcentner  zu  4  Thlr.  26  Gr.    5  Pf. 

fewalztes  Eisen     ...»  »  »4»     12»    —    » 

tabeisen »  »  »3      »28    »6» 

h)  Kohlen  pro  Karre  =  90  Cubik-Fuss 2      »       8    »      5    »    incl.  Fuhrlohn 

I)ie  übrigen  Materialien  hält  der  Schmied  selbst. 
An  Pacht  (sog.  Schmiedezins)  zahlt  der  Bergschmied  jährlich  158  Thlr.  10  Gr.  6  Pf. 
In  obiger  Tabelle  gilt  der  Groschen  s  10  Pfennige. 


/.  Die  Arbeilen  der  bergmünttischeii  (Jewirmung. 


Schmiede-Taxe  dir  die  Gruben  im  Geschwomen-Revier  Musen,  Bei^mts-Bezirk  Siegen. 

(1  Groschen  =  12  Pfennige.) 


Nr. 

licneiinuxig  der  Gegenatände. 

Preis  pro                     | 

rhlr. 

itück 
Sgr. 

H. 

Hun 

rhlr.  1  Sgr 

Pf. 

I 
3 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

K.  Heue  Stacke. 

MeisBclbohrer,  eiserne  incl.  Verstihlcn  mit  %  Pfund  Stahl      . 
Kronenbohrer  und  Kolbenhohrcr  dosgluiciitn 

* 

■ 

3 
2 
2 

3 
3 
2 
2 
2 
2 
3 
2 

G 
6 
6 
10 
10 

6 
6 
6 
6 
lU 
6 

Krt.ncn-  und  Kulbenbohrer  desgleichen 

Ein  Bohrfäustel  4  bis  a  I'fund  schwer  inei.  %  Pfund  Stahl  ,     . 

Bergeisen  incl.  Verstählen  mit  ■/.  Pfund  Stahl 

Spilzbohrer,  eweme  incl.  Verstfihlcn  mit  %  Pfund  Stahl      .     , 

U 

\l 

n 

IS 
19 
20 

21 
22 
23 

24 
■Ib 

B.  aeparatnren. 
Einen  eisernen  Meisselbohrei  zu  schärfen 

•             •        Kronen-  oder  Kolbeiibobrcr  *u  schärfen       .     . 

»             •        Ahemannsb ohrer  l\i  schärfen 

Stählerne  Meisselbobrer  zu  schärfen 

Einen  Kronen- oder  Kolbenbohrer  zu  schärfen 

Eiserne  Bohrer  mit  '/,  Pfund  Stahl  zu  erlegen 

ZuBammenschweissenzweieratählemer  Bohrer 

Ein  Bohrfäuatel  mit  V,  Pfund  Stahl  iu  erlegen  und  zu  bahnen 

zu  bahnen  ohne  neuen  Stahl 

Einen  Stampfer  am  Kopfe  zu  schweissen 

^ 

J 
1 

1 
3 
2 

2 

3 

3 
3 
3 

10 
10 
2 
6 
tl 

G 
3 
3 
3 

3 
9 

3 

2S 
29 

30 
31 
33 
3'i 
34 

35 
30 

37 

39 
40 
41 

1 — 

Die  Bahn  oder  den  Kopf  eines  Bergeisens  zu  schwelssen      .     . 
Ein  Bergeisen  mit  '/.  Pfund  Stahl  zu  erlegen 

mit  '/,  Pfund  Suhl  zu  erlegen 

fiezihe  n  Gaog-GesteiD  nod  Kohlenarbett. 

!,  Neue  Stücke. 
Eine   Keilhaue   3   bis   4    I'fund  schwer  incl.  Versläblen   mit 
*.  Pfund  Stahl 

Eine  Lettenhaue  oder  Hodehaue  -1-5  Pfund  schwer  incl.  Ver- 

Blfthlen  und  Schärfen  mit '/.  Pfund  Stahl 

Keile  und  Fimmel  zu  machen  incl.  Verstikhlcn  mit  '/.Pfd.  Stahl 
Treibffiustel  bis  20  Pfund  schwer  incl.  Verstählen  mit  2—2'/, 

z 

2 
3 

3 
2 
3 

9 

3 
6 

Brechstangen  incl.  Verstählen  mit  1  Pfund  Stahl 

Eine  Kratic  3-4  Pfund  schwer  mit  Veralahlen 

■ 



_ 

_ 

J| 

4.  Die  Kosten  der  Gewümung  der  Berge. 


Benennung  der  GegeostAnde. 


Stücli         li         Pfund 

Thlr.  Sgr,  Pf.  iThlr.'Sgr.  Pf. 


imit'/.Pfd.Slahl 


I  Scheidftuktel  mit  einer  gräsHeren   und   eine 
!         2 ',',  Pfund  schwer  mit  %  Pfund  Suhl 

ScheidESuatelmit  zwei  gleichen  kantigen  Bahne 
,  Eine  KratM  mm  Waschen  des  Eisenstein»   ....... 

II  Stählerne  Schippen  zum  Steinwaachcn 

''  Eine  Keilhaue  xu  Kchfirfen 

'       ■  ■  oder  Kodehaue  anzuschweigen 

I  Dieselbe  mit  1  —  1 '/,  Pfund  Eisen  lu  erlegen  aammt  Venttahlen 

■  IHenelbe  8u  veratählen 

Eine  Rodehaue  lu  «chärfen 

I  Keile  oder  Fimmel  mit  1  —  1%  Pfund  Eisen  »u  erlegen    .     .     . 

II  ■         "  •        mit  Vi  Pfund  Stahl  lu  slfthlen       .     .     .     . 

■  .         .  ■     .  "  schärfen 

'   Alte  Keile  oder  Fimmel  zu  einem  neuen  lu  «ehweUsen  .     .     . 
ll  Ein  gchwercB  TreihfSustel  mit  Stahl  im  erlegen 

Ein  leichte»  •  ■         .      •         >        

'   Ein  schweres  Treihffiustel  auszubessern 

■  Ein  leichtes  >■  »  

:  Eine  BrechHt«npe  lu  Hchweissen 

n  »zu  richten  und  zu  schärfen 

'  Dieselbe  zu  stÄhlen  mit  %  Pfund  Stahl 

Einen  Eisenstein  oder  Kohlenrechen  /u  schweiasen  .... 
i  Einen  neuen  Zinken  zu  verfertigen  und  einzunieten  .... 
I  DiebeidenBahncneinCüSchcidßustelsm.'/.Pfd.Stahl  zu  erlegen 

Eine  breite  Bahn  eines  Scheidi^ustels  zu  stählen 

]leHKlcichen  eine  schmale  Jlahn  zu  stählen 

Aufbessern  der  beiden  Bahnen  eines  ScheidfÄualels    .... 

Eine  gewöhnliche  Kratze  mit  Eisen  zu  erlegen 

6e)3he  in  Baluriielteii. 

Zimmerklammem 

1  Ein  Geslängebuhrer  zu  «chweissen 

ZimmerXlammern  ^^\  nchweii^sen 

Itiegel  um!  Schieber  an  'fhüren 

I   Thürgehänge  an  SloUenthüren  und  Kauen 

Windeisen  an  Dächer 

I  Zapfenbeile    . 


3,   Hai 


en  und  KU. 


4.  Kettenwc 
Schürt-  und  Kranzkelten       .     .     . 
Ein  Kettenglied  zu  schweissen    .     , 
Ein  neues  Kettenglied  anzufertigen 
Beschlag  eine«  Laufsillen  .     ,     .     . 

Schrauben  vi 


icl-  Eis 


-%Zoll  «tark  und  l— 2Zoll  lani 
ly.     .        =         .     1-2    .       - 
Schraubenmutter  von  ",  —  ',  Zoll  Schnittbreite  u.  ' 

-ly.    - 
Einen  Schraubenscbliliisel 


Kinge,  BOchHen  und  Pfadeinen  . 

Haspelhömer  .  .  . 
Zapfen  incl.  Vcrstählen 
Stücke  zu  schweissen    . 


!rk  an  Haspeln, 


/.  Die  Arbeiten  der  bergnubtmschen  Gewinnung. 


Benennung  der  Gegenstände. 


Stück         I  P&nd 

rhlt,  Sgr.   W.  iThli.  Sgr.l  PT. 


en-  und  GemSss- 

r  WasBerlonne  incl,  Gehänge  . 


7.  Kübe 
Beschlag  eini 
Eine»  Kübels 

•  Fördertroceg 

«      Förderkorbes 

Ein  Band  an  dergleichen  OeCSsne  zu  schweiisen 

Kübel-  und  Tonnengehftnge  xu  schweiBsen 

8.  Eisen  an  Fdrderwagen  und  Karren. 

Simnitliche  Beschläge  an  eine  Laufkarre  incl.  Axen  .     .     . 

•  »an  einen  deutschen  Förderhund  .     .     . 

Förderwagen -Axen  genau  Kugeflchmiedet 

Dieselben  genau  abzudrehen 

,  Ach»enbQ^l 

'  Ein  gunsetsemes  Förderrad  auszubohren 

,[  Der  übrige  Beachlag  incl.  Schrauben  und  Nagel  eines  Wagen  . 
'   Ischen  der  ichraiedeeinemen  Bahnschienen  (conisch)      .     .     . 

Ein  Kanenrad  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen 

Don  blose  Band  am  Kad  anzuschlagen 

Ein  Karrenrad  mit  neuem  Eisen  zu  bexchlagen 

Bänder  des  Beschlages  der  FördergeflWse  iu  schweiasen  incl. 
Ab-  und  Annchlagen 

Eine  neue  Radane  (Zapfen) 

Eine  Hundaxe  zu  richten 

Einen  Spumagel  zu  erlegen 

Ein  eisern.  Band  an  irgend  ein  Geßss  anzuschlagen  sammt  Nägel 

Neue  Binder  zum  Anschlagen  vorzurichten 

Einen  Spumagel  zu  richten 

An  einen  Förderwagen  eiserne  Schienen  zu  schweissen  incl. 

Ab-  und  Anschlagen 

Eine  solche  Schiene  zu  erlegen 

Kasten-Bügel,  Hiegel,  Griffe  zu  schweissen  mit  Anpassen   .     . 
Eine  Wagcn-Axe  zu  richten 

9.  GeiAhe  zur  Maurer-Arbeit. 
Einen   neuen  Maurerhammer   fU — 3  Pfund  schwer   incl.    % 

Pfund  Stahl 

Eine  neue Maurcrbille  1  '/■  —2  Pfund  schwer  incl.  '/,  Pftind Stahl 

•  neue  Maurerkelle 

Einen  Maurerhammer  zu  stählen  bis  */,  Pfd.  Stahl  beide  Bahnen 
Die  scharfe  Bahn  desselben 

«         •  »     eine«  Maurerhammer»  auszubessem  und  zu 

scharfen 

Die  kantige  Bahn  eines  Maurerhammers  auszubessern 
Eine  Maurerbille  mit  '/:  Pfund  Stahl  zu  nUhlen  und  zu  schär- 
fen [2  Bahnen) 

Eine  Bahn  auszubessern  und  zu  schärfen  

in.  Nägel. 
100  Stück  GeslängenäKel  wiegend  3%  — 4%  Pfund 
-     -    ipeichemigel  2'/,  Pfund  schw  - 

,-.  Kübel-  lind  Tromägel  pro  100  Sti 
Grosse  Hollnigel  4— (i  Zoll  lang  pro  Pfund 
Schienennägel  mit  Widerhaken  und  versenkten  Köpfe 


4.  Die  Kasten  der  Gewinnung  der  Berge. 
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Tabelle  Nr.  37. 

Grubenschmiede-Taxe  zu  Zorge  am  Harze. 

(1  Groschen  s  10  Pfennige.) 


Nr. 


Gegenstand 


Thlr. 


Preis 


Gr. 


1  Ausschlageftustel,  grosse  Fäustel,  neue,  nach  dem  Gewichte,  k  Pfund    . 

2  »zu  st&hlen  mit  Schmiedestahl,  2  Bahnen,  k  Stück 

3  >»  dto.  mit  herrschaftl.  Stahle,  2  Bahnen  k  Stück     .     . 

4  »  dto.  zu  bahnen,  2  Bahnen,  k  Stück 

5  Ein  Ausschlagefäustel  von  12  Pfund  Schmiedeeisen  incl.  Schmiedestahl 

6  »  »                 von  herrschaftl.  Eisen  incl.  Stahl,  &  Stück      .     . 

7  Aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

8  j*    2  zweimännischen  Fäusteln  ein  Ausschlagefäustel  zu  machen      .     . 

9  Axt  (wird  gekauft) . 

10  »    zu  stählen  mit  Schmiedestahl 

11  »     »        »        »    herrschaftl.  Stahle 

12  »    einen  Nacken  darauf  zu  legen 

13  n   aufzustauchen 

14  Auszug  von  Schmiedeeisen 

15  Anweiseloth 

16  Anwurf  und  Krampe,  kleine,  k  Stück 

17  »  »  »         grosse,  »     » 

18  »      oder  nach  dem  Gewichte,  k  Pfiind 

19  Besenring,  &  Stück  ...  

20  »         zu  schweissen,  k  Stück 

21  Bergeisen  von  herrschaftlichen  Stahl  incl.  Schärfen 

22  »         aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

23  »         zu  schärfen 

24  »         neues,  von  Schmiedeeisen,  pfundweise,  ä  Pfund 

25  »         zu  stählen 

26  »         zu  schärfen 

27  »         zu  schweissen 

28  »         aus  2  Anlagen  1  zu  machen  incl.  Stählen  und  Schärfen      .     . 

29  »         am  Kopfe  zu  schweissen 

30  Bodenband  unter  Laufkarren  pfundweise,  k  Pfund 

31  Bohr,   einmännisch,   von  herrschaftlichem  Eisen  zu  machen  und  mit 

herrschaftlichem  Stahle  zu  stählen 

32  Bohr  von  herrschaftl.  Eisen  mit  Schmiedestahl 

33  »     ein  altes  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen 

34  »       »       »     mit  Schmiedestahl 

35  »       »       »    zu  schweissen 

36  »       »       0    zu  schärfen,  am  Kopfe  zu  schweissen 

37  n     aus  2  einmännischen  1  zu  machen  incl.  herrschaftl.  Stahl     .     .     . 

38  »     desgleichen  incl.  Schmiedestahl 

39  »     aus  2  zweimännischen  1  einmännischen  zu  machen 

40  »     ein  zweimännisches  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen      .... 

41  »     zu  schärfen 

42  »zu  schweissen 

43  »     aus  2  zweimännischen  Anlagen  1  zu  machen  incl.  herrschaftl.  Stahle 

44  Bohrkluppe,  von  Schmiedeeisen  zu  machen,  kleine 

45  »  grosse 

46  »  zu  schweissen 

47  Bohrstangen  mit  herrschaftl.  Eisen  zu  beschlagen 

48  »  mit  Schmiedeeisen 

49  »  mit  alten  Beschlägen 

50  »1  Reif  zu  schweissen 

51  Brechstange  aus  herrschaftl.  Eisen,  ä  Stück 

52  »  aus  Schmiedeeisen,  ä  Pfund 

53  »  zu  schweissen 


2 

10 

7 

2 

2 

13 

11 

11 

9 
4 
2 
1 
5 
3 
2 
3 
2 


1 
2 

1 
1 


2 
1 
1 


6 

8 

1 

3 


9 
2 


Pf. 


5 
8 
5 
5 
5 
7 
2 
2 

2 
6 
3 
9 
6 
1 
3 
4 
5 
6 
2 
5 
6 
1 
5 
3 
1 
2 

1 
5 

9 
8 
8 
7 
4 
3 
8 
1 
6 
2 
4 
4 
8 
2 
7 
3 
2 
1 
6 
2 
2 
5 
8 


/.  Die  Arbeiten  der  berffmämüschen  Gewinmmg. 


Nr. 

55 
56 

57  1 
58 
59 

Gegenstand 

Preis 

Thlr. 

Gr. 

3 

2 

B 
2 

i 

2 
2 

I 

5 
2 

2 

2 
3 
2 

:i 

1 

9 
■1 
2 
5 
2 
5 
I 
10 
0 

7 

2 
2 

1 

4 
2 

1 
10 
2U 
2 
2 
2 

Pf. 

2 
6 
I 

5 
6 
2 
5 
5 
3 
3 
2 
5 

;i 

2 
2 

5 

1 
5 
i 

6 
6 
2 
■J 
4 
5 
7 
9 

4 

1 
5 

5 
4 
tl 
9 
9 
7 
5 

5 
5 
G 

IJ 
2 
G 
5 
2 

5 
5 
3 
G 

z 

z 
z 

- 

am  gpitien  Ende   .         .            

am  Furae  lu  schärfen 

au»  2  Anlagen  1  xu  maclien 

Breithacke  (siehe  Letlenhaue). 
Bohr,  J.ücler  («iehe  LOckerbohr) . 

1^1 

üu  Bchweiütien 

Kimer  mit  Schmiedceiaen  zu  besthlagen,  ä  Stück 

-       mit  alten  BeschlSgenincl- Nägel 

tif. 

Emierhäkchen  Vön  Schmiedeeisen  lu  machen.  &  Stück 

Eimer-Reif  und  Henk  zu  achweiuen     . 

G» 

70 

71 

74 

aiu  2  Anlagen  1  »u  machen 

Fahrthaken  mit  Gelenk  von  Schmiedeeisen 

75 

7ti| 

l 

zu  stählen  mit  hcrrachaftl.  Stahle 

■       •           ■    Schraiedestahl 

m 

Vi 

an»  2  Anlagen  1  tu  machen 

-         neue,  von  hermchaftl,  Kisen  incl.  «tihlen  und  schärten   .     .     . 

S5 

zu  bahnen,  ä  StQck 

b6 

87 

neu,  von  a  Pfund  Schmiedeeisen  zu  machen  und  mit  Schmie- 
de« tohl  zu  stählen     

Fäustel,  neu,  wn  hemchaftl.  Eisen  und  Stahl 

h9 
(13 

i 

!I7 

HB 
(19 
100 

■         aus  2  Anlagen  1  tu  machen 

mit  Schmiedestahl  zu  stählen,  2  Bahnen 

au  bahnen,  2  »ahnen,  a  Stack 

Tön  hemchaftl.  Kisen  und  Stahl      ....                .... 

.         *u  stählen,  2  Bahnen,  mit  hermchnftl,  Stahle 

Kurzschlage-,  (idergTo«i.«Treibftustel,  »iehtAu.sschlagefilustel, 

101 

I(i2 

103  ■ 

Hnndßustel,  siehe  Fäustel. 

UM 

'  ^eine', .  .    :.'.:'.:'..  \  ::.  \  '. 

105 
100 

"       auszurückenundindieBalken  zu  machen,  üSlüi'k 

107  1 

108  1 
109! 

•            ■             -            mit  altem  Eisen 

""i 

uderä  Pfund 

1        — 

4.  Die  Kosten  der  Geunnnunff  der  Berge. 


229 


Nr. 


Gegenstand 


Thlr. 


I 


115  Holzmeissel  auszuschmieden  und  aufzustauchen 

116  »  mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

117  »  zu  seh  weissen 

118  Handhaken  pfundweise,  a  Pfund 

119  Hauen  zu  schärfen,  k  Stück 

120  »      zu  stählen  am  Kopfe 

121  »       »         »in  der  Spitze 

122  »      aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

123  Keilhaue  von  herrschaftl.  Eisen 

124  »  »    Schmiedeeisen 

125  >•        mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen 

126  »        mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

127  »        ein  neues  Oehr 

1 28  »        Nacken  darauf  zu  legen 

129  »        Oehr  zu  schweissen 

130  »        zu  erlegen,  k  Pfund 

131  »        aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

132  »        zu  schärfen 

133  Klinke  und  Krampe,  ä  Pfund 

134  Klammem,  siehe  Tragklammem,  Zimmerklammern. 

135  Krahlen  (Steinkrahlen) ,  ä  Zinken 

136  »        zu  schweissen 

137  n        1  Zinken  neu  anzuschweissen 

138  »        neues  Oehr 

139  »        Oehr  anzuschweissen 

140  I»        Nacken  darauf  zu  legen 

141  »         Zinken  anzuspitzen,  k  Stück 

142  Krätze  neu  zu  machen 

143  »       aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

144  i>       anzuplatten 

145  »       neues  Oehr 

146  »       Oehr  anzuschweissen 

147  »       Nacken  darauf  zu  legen 

148  Krätzer,  neu,  von  Schmiedeeisen 

149  »        neue  Krücke 

150  »        aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

151  »        zu  schweissen 

152  Kreuzband  zu  schweissen 

153  Kübelholz  mit  Schmiedeeisen  zu  beschlagen,  ä  Pfund 

154  »  mit  altem  Beschläge  incl.  Nägel 

1 55  »  Ring  zu  schweissen 

156  Krampe  zum  Anhängen  der  Anweiselothe 

157  Klippnaken  an  eine  Wetterthür,  ä  Stück 

158  Luttenklammern,  ä  Pfund 

159  »  zu  spitzen  an  beiden  Enden,  ä  Stück 

160  Laufkarren  zu  beschlagen  mit  Schmiedeeisen,  ä  Pfund 

161  »  mit  alten  Beschlägen  zu  beschlagen  incl.  Kad  und  Nägel 

162  »  Stimeisen  zu  schweissen 

163  »  Zapfen 

164  »  ohne  Kad  mit  altem  Beschläge  zu  beschlagen 

165  tt  Rad,  desgleichen 

166  Lückerbohrgestänge  zu  machen,  ä  Pfund 

167  u  Kopf  zu  machen  und  mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

168  »  desgleichen  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen     .     . 

169  N  zu  schärfen 

170  i>  Stange  zu  schweissen 

171  Lückerbohr  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen 

172  u  mit  Schmiedestahl 

1 73  »  Schraube  nachzuschneiden 

174  »  »  neu  anzuschneiden 

175  Lachter,  hölzernes,  zu  beschlagen  incl.  Nägel 

1 76  Lettenhaue,  Radehacke  oder  Breithacke,  ä  Pfund 


Preis 


Gr. 


1 
2 


3 
3 

7 


3 
1 
1 
2 
3 


2 
1 
1 
3 
1 
1 

9 
5 
.") 
3 

\ 

1 
1 


9 


2 


3 
3 
2 
5 
2 


3 
2 
4 
2 
2 


Pf. 

8 
9 
4 
5 
1 
9 
6 
6 
7 
5 
3 
5 
1 
6 
2 
5 
4 
1 
5 

»» 

o 
9 
2 
1 
2 
6 
3 
2 
i 
7 
1 
2 
6 
8 
2 
3 
2 
4 

0 

2 
4 
2 
2 
5 
1 
5 
5 
4 
2 
7 
7 
5 
7 
5 
8 
8 
7 
3 
3 
6 
3 
5 
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Nr. 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


Gr. 


Vi. 


Tfi    I 


177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 

222 

223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 


II 


Ijettenhaue,  ^  Stück 

>•  zu  st&hlen  mit  Schmiedestahl 

»  zu  schärfen 

»  zu  schweissen 

»  ein  neues  Oehr 

»  Nacken  darauf  zu  legen 

M  Oehr  anzuschweissen 

»  grosse,  siehe  Kasenhacke. 

Lettenbohr,  neu,  nach  dem  Gewichte,  ä  Pfund 

»  zu  schweissen  in  der  Stange 

»  dto.  am  Straubende 

»  aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

Lattenbohr  zurecht  zu  schmieden  und  zu  feilen 

»  einen  neuen  Schlüssel  dazu 

Maulbänder  an  I^aufkarren,  ä  Stück 

Maurerhammer  von  Schmiedeeisen 

»  zu  stählen 

»  zu  schärfen 

»  zu  bahnen 

Nagel  (werden  gekauft) . 

Pfadeisen,  ä  Stück 

Pumpennagcl  von  Schmiedeeisen,  ä  Stück 

»  »    herrschaftl.  Eisen 

Pumpenschwengel  mit  Schmiedeeisen  zu  beschlagen,  ä  Pfund   .... 

Pumpenstöckel-Beschlag,  a  Pfund 

»  I^ng  zu  schweissen 

"  mit  alten  Ringen  zu  beschlagen,  ä  Ring  .     .     . 

Pumpendocken  von  Schmiedeeisen,  ä  Pfund 

Pumpenspindel,  neu,  von  Schmiedeeisen,  ä  Stück 

»  anzuschneiden 

»  neue  Mutter 

»  aufzustauchen  und  nachzuschneiden 

Räumnadel  von  Schmiedeeisen 

»  zu  schweissen 

»  aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

»  mit  Schmiedeeisen  zu  erlegen 

»  neues  Oehr  von  Schmiedeeisen 

Röhrenmeissel  4  FuvSs  lang  incl.  Eisen 

Röhrenbüchse 

»  grosse,  4  Zoll  weit  5*/,  Zoll  hoch 

»  5  Zoll  weit  3  Zoll  hoch 

Rundbaum,  siehe  Haspel. 
Röhrenauszug,  siehe  Auszug. 

Röhrenring  zu  schweissen 

Röhren,  hölzerne,  (zu  Pumpen  und  Wasserleitungen)  mit  eisernen  Rin- 
gen zu  beschlagen,  pro  Ring 

Rasenhacke,  oder  grössere  Letten-  oder  Breithacke  für  die  Schurfarbeit, 

von  Schmiedeeisen  incl.  Schmiedestahl,  ä  Stück 

Rasenhacke  zu  stählen  mit  herrschaftl.  Stahl 

w  dto.  mit  Schmiedestahl 

»  zu  schärfen  (wie  Lettenhaue) . 

Schiessnadel,  siehe  Räumnadel. 

Schachtbarte 

Schachtbartenblatt  mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

Schachtschienen  von  Schmiedeeisen,  ä  Pfund 

Schachtbarte  zu  bahnen  1  Seite 

»  die  Bahn  zu  stählen  mit  herrschaftl.  Stahle 

»  Schmiedestahl 

Schachtschiene  an  beiden  Seiten  zu  spitzen,  ä  Seite 

Scheidehammer  von  Schmiedeeisen  zu  machen,  ä  Pfund 

>'  mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

M  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen 


3 
1 
1 


1 
1 
1 
9 


1 
2 
1 
2 
2 

1 
2 
11 
1 
1 
1 
6 

2 
2 
3 

13 
3 

15 
7 


15 
1 
3 


11 
4 
2 


1 
~  2 


2 
1 
1 


o 
8 
3 
6 
1 
6 
2 

5 
6 
3 
6 
9 
9 
7 
2 
4 
1 
8 

2 
5 
2 
5 
5 
6 
9 
5 
2 
5 
2 
2 
2 
3 
5 
3 
1 
7 
7 


6 
9 


2 
6 
5 
9 

8 
8 
1 
5 
5 


4.  Die  Kottett  der  Gewiimwiff  der  Berge, 


Scheidehamroer  von  Schmiedeeisen  und  mit  Schmiedeatahl  stAhlon 

o  ru  bahnen 

'  aus  2  Anlagen  I  zu  machen 

V  am  spiUen  End(!  mit  heriKChaftl.  Stahb  zu  stählen 

und  mit  Seh  miede»!  tahl 

an  derBahniu  stählen  mit  herrachaftl.  Stahle      . 

■  <lt«,  mit  Schmiedestahl 

Schleifkappe  \on  lierrschaai.  Eisen,  ä  Stüfk 

I  o  Ton  Schmiedeeisen,  'a.  Pfund 

.   Seilhaken  von  Schmiedeeisen,  ii  Stück 

SUmpfer      -  «  &  Pfund 

X         aus  1  Anlagen  1  lu  machen 

n         aufzustauchen 

■■         lu  Echweiiisen  . 


am  Kopte  zu  RchweiMen    .     .     . 
mit  Schmiedeeisen  ku  erlegen,  ä  PI 
ssen,  siehe  Laufkairen. 


Stirneisen 

Stopfhammer  von  Schmiede' 

Stopfineisael 

StuiiEen,  siehe  Bohntunucn. 
Steinkrahle,  siehe  Krshle, 
Splett,  h.  Stück      .... 
■       an  Hängcnagel  .     . 
TrogklBmmem,  &  Stück 
Thürelblech  mit  Schrauben 


Nie 


<   Treibftustel,  siehe  xweimännische  Fäustel. 
Trulc  (kleine  Vorsteck  ach  ei  be  vor  Splette). 

grosse,  k  Stück 

kleine,  iL  Stück 

Verschlage  von  Schmiedeeisen,  ö  Pfund 

B     bemchaftl.  Eisen,  ii  Pfund 

lU  heBchlaaen,  ä  Pfund 

mit  alten  Beschlagen  zu  beschlagen  incl.  Nägel   ,     . 

Heif  zu  schweissen 

I  Wirbel hespen,  ein  Paar  kleine 

'       '     pi^sBe 

auch  ä  Ptund 

Zeichenhammer  von  Schmiedeeisen,  ä  Stück 

zu  stählen.  8  Gr,  7  Pf.  bis 

•  von  Sehmiedestahl  in  Form  und  Gräwie  einen  »tahl er 

Bergeisens  zum  Treiben  des  Zeichens  in  dieselben       .... 

Ziegenfusa,  fe  Pfund 

■  auch  ä  Stück    

Zimmerklammem,  i  Stück 

"  auch  k  Pfund 

»  iil  Bchweiasen 

>i  mit  Schmiedeelnen  tu  erlegen,  k  Pfund   .     .     . 

»  an  beiden  Seiten  zu  schüj-fen 

Zugstange,  siehe  Pumpcnspindel. 


/.  Die  Arbeiten  der  hergmänmschen  Gevnmttmg. 


Tabelle  Nr.   38. 

VerzeichnisE  über  die  beim  Grubenbau  der  Zeche  Ver.  General  und  Erbstolln 

vorkommenden  Eisengeräthscbaften  und  Beparaturen. 

(I  Groschen  =  12  Pfennige.) 


Benennung  der  Eiiengeräthschailen 


Vor«chriftamäs«get  Gewicht 


Litt«ra  A. 

-V."  breil  •/,- 


M'agenluilungsaohienen 

mit  Versenk  lOcherit 

Haspelhömer  nebst  Zapfen 

rtrcehstanffen 

Fimmel 

Erdbuhrer  mit  gammllichem  Zubehör  per  Lachtet 
Bohrer,  Stampfer  u.  sonHtigeii  SchJesageräth,  I.  Surt« 
2.  Sorte 

■Fahrthespen,  Fahrthaken,  Schweifnägel 

ät4irke    Ketten    nebst    Haken ,    Kettenglieder    und 


Hinsi 


VorstLi'kiiägel 

Stulln-,  Fatl-,  Wetter-  etc.  Thüi^ehinge 
Keile  EU  der  enfi-l.  Wa^enleitung    .     .     . 

Klappen  midSpit:ten  hiewu 

Hanilgrifie  und  Uehren  an  den  Gcßisen  . 


Durchlochti 

Sleineisen     .     . 

....  1.  Sorte 
....  2.  Sorte 

Treibfauste]  auf  beiden  Bahnen  verstahlt      .     . 
Sthetfel-,  Kübel-,  Tonntn-Beschlige      .     .     .     . 

Karren- und  Schlitlen-BtJiohläge 

Kollwagtn- Beschläge 

Haspel-BeRchlöee 

Beschläge  an  Wagen  von  11  bis  lU  Scheffel  incl.  ^ 

sti.hlten  Ath.iten 

Oeßissestützcn  auf  den  Bflhnenwagen .     .     .     .     . 

Zwisselkclten 

Sielenketten 

Holzketten  ml 
Handftustel  ai 


Kieme  AmbuKse  nebst  Schärfhammer 

Sthrämhaucn I| 

Radhauen ,: 

Eisenwerk  an  Maschinen,  Göpeln,  Fdrderkörben  oder  i 
was  aonit  in  Bestellung  gegeben  wird     .     .     .     .  i 


Ffd.'nh.  Pfd.iLth. 


Preii 
ramd 


4.  Die  Kosten  der  (ieidruiwtg  der  Berge. 


Benennung  der  E iien gerat hgc haften. 


Litten  B. 

Ein  grosses  Handbeil   .     ,  ....  ...     per  S' 

Ein  mittel  massiges  Handbeil      ... 

Bin  kleines  Handbeil 

Eine  Schaufel,  das  Blatt   lU"   breit   II" 


"      11'/,"     .     12', 


13%" 


Kine  i'  lange  stiLhlcrnc  Stosnsagc 

Eine  !*/•'  lange  stüblerne  StoBssäge 

Eine  3'  lange  eist 

Eine  Ffahlaxt 

Eine  eiserne  Bohrtraube 

Ntwelbohrer,  Bortirt ...       per  Dutzend 

HolMchrauben,  2V,"  lang  Nr.  13  " 

2"/."     ■     Nr-  14 

3  ■     Nr.  IB 

Nagelschrauben  . per  Plund 

VoratecknAgel,  Lünae,  Scheiben  Tor  die  Wagenräder        per  StQclt 
Bahnnägel,  mit  vcrsi^nklen  Köpfen,  1(HI(J  SlQck  40  Pfund  schwer 

per  Pfund 
BahnnSgel,  BQhnennägel,  1000  Stack  30 Pfd.  schwer     perlDOStUck 
.     .       .         .      2ä    •>         ■  .     h        ., 


Lattnägel 

Spannnügel 


20 

15  - 
10  . 
5    - 


Gelochte  schmiedeei».  Schienen  *', — %"  breit  '/■"  stark  1 

•       ■         "      '/,"     "     |p,  lUOüPfd. 

Eine  Feder  »um  Karabinerhaken 

Platten  zu  den  Wagen  zum  Betichlagen  der  Ecken  incl,  Anachla- 

gen  a  Pfund  beite  Sorte  

Nietnigel  und  kleine  Schrauben  zum  Wagenbeachlag  .    per  Pfund 

Spieissnägel per  Stück 

Finekupleme  Käumnadul  24— 30"  lang,  pro  Stück       .     . 
Eiserne  Tonnen  und  Kosten  zu  Förderwagen,  pro  Pfund  von  den 

besten  Platten  incl,  Achsen  und  Lager 

Eine  kupferne  Riumnadel  an  einander  zu  setzen      ...... 

Oesteinibobrer  von  Gussstahl,  beste  Sorte,  ä  Pfund 


234 
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Nr. 


Benennung  der  Eisengeräthschaften. 


Taxmäsn- 
ger  Preis 


Sgr. 


H. 


1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 

43 

44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 


1 
1 
3 
1 
1 
3 
3 
5 
2 


1 
2 


LIttera  C. 

Zu  reparirende  Theile. 

Ein  Bergeisen  oder  Spitzeisen  zu  verstählen,  incl.  SchArfen 

Ein  Handf&ustel  oder  Mauerhammer  zu  verst&hlen fQr  jede  Bahn 

Ein  Treibf&ustel  zu  yerstählen »»        » 

Eine  Keil-,  Lett-,  Schramhaue  zu  verstählen per  Stück 

Einen  Meissel  an  den  Handbohrer  zu  verst&hlen >•       » 

Einen  Kohlenbohrer  etc.  zu  verstählen »       » 

Den  Meissel  eines  Erdbohrers  zu  verstählen »       » 

Die  Schnecke    »  »  »  »  »» 

Die  Spitzen  eines  Schraubenbohrers  zu  verstählen »       » 

Ein  Berg-  oder  Spitzeisen  zu  schweissen  und  zu  repariren,  zusammen 

Ein  Handf&ustel  oder  Mauerhammer  zu  schweissen  und  zu  repariren,  fOx  jede  Bahn 

Eine  Spitze  zu  einer  Warenwechsel  zu  repariren 

Hauen  aller  Art  zu  repanren,  incl.  Auflegen  einer  Platte per  Stück 

Einen  Handbohrer,  Stampfer  etc.  zu  schweissen  und  zu  repariren     .     .       »       » 
Den  Meissel  eines  Erdbohrers        »  »  »     »  »  .     .       »       » 

Die  Stangen     »  »  »  »  »     »  »  .     .   per  Stange 

»        »  »  »  zu  richten »        » 

Eine  Vaterschraube  eines  Erdbohrers  neu  anzuschneiden per  Stück 

Eine  Mutterschraube   »  »  »  »  »       » 

Ein  Berg-  oder  Spitzeisen  zu  bahnen  und  zu  schärfen »       » 

Ein  Handfäustel  oder  Mauerhammer  zu  bahnen  und  zu  schärfen  .     .  für  jede  Bahn 

Ein  Treibfäustel  zu  bahnen  und  zu  schärfen »      »        » 

Hauen  aller  Art  zu  schärfen per  Stück 

Fimmel  aller  Grössen  zu  schärfen »       » 

Handbohrer,  Stampfer  etc.  zu  schärfen »       » 

»  »         von  Oussstahl  zu  schärfen •       » 

Einen  Kolbenbohrer  zu  scliärfen >*       » 

Den  Meissel  eines  Erdbohrers  zu  schärfen »       » 

Eine  Schnecke  zu  schärfen »       » 

Eine  Brechstange  zu  richten  und  zu  schärfen »       » 

Ein  Bergeisen  oder  Spitzeisen  zu  stauchen  und  zu  spitzen »       » 

Hauen  aller  Art  zu  stauchen  und  zu  spitzen »       » 

l^e  Brechstange  zu  stauchen  und  zu  spitzen >»       » 

Fimmel  zu  stauchen  und  zu  spitzen »       » 

Eine  Schiene  zu  einer  Spitze  vorzurichten »       » 

Zwei  oder  drei  Fimmel  auf  einander  zu  schweissen 

Eine  Keilhaue  etc.  zu  verstählen  und  zu  erlegen per  Stück 

Eine  Schrämhaue     »  »  »»         »         »» 

Eine  Wagenachse    »  »  per  Zapfen 

»              »           aneinander  zu  setzen  und  zu  stauchen,  wenn  sie  in  der  Mitte  ge- 
brochen      per  Stück 

Einen  neuen  Zapfen  an  eine  Wa^enachse  zu  machen,  incl.  Eisen  und  Verstählen 
Eine  zerbrochene  Wagenachse  eines  8  Scheffelwagens  wieder  ganz  zu  machen,  incl. 

Eisen per  Stück 

Einen  4  bis  10  Scheffel  wagen  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel,  incl.  Kich- 

ten  der  alten  Bänder 

Ein  2  bis  4  Scheffelgef&ss  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel 

Eine  Fördertonne  von  1%  bis  2  Scheffel  mit  altem  Eisen  zu  beschlag.,  excl.  Nägel 
Einen  Messscheffel  bis  2  Scheffel  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel      .     . 
Eine  Wassertonne     »   2        »         «         »  »      »  »  »  »  .     . 

Einen  8  bis  10  Scheffelwagcn  mit  Niet  zu  beschlagen,  incl.  Richten  der  alten  Bände 
Eine  Schiebkarre  bis  zu  2  Scheffel  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel  .  . 
Hierzu  die  Räder  oder  Walzen  »        »  »       »  »  »  u        .     . 

Einen  Rollwagen  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel 

Eine  Flachschiene  durchzuhauen  und  zu  bohren per  Stück 

Zwei  oder  mehrere  Bergeisen  auf  einander  zu  schweissen,  incl.  Verstählen      .     .     . 

Aus  einer  Keilhaue  ein  Bergeisen  zu  machen,  incl.  verstählen . 

Eine  Schiene  oder  Spitze,  em  Achsenlagcr  oder  Zugeisen  an  einander  zu  schweissen 


1 
2 
1 
1 
3 

2 

7 


t 

4 
4 
3 
4 
12 
2 
1 
3 

2 
2 
1 


3 
9 
6 
3 
3 

6 


6 

8 


6 
6 
6 


4 
4 

6 
1 
8 
3 
6 
S 
6 
8 
8 
2 
1 
2 
1 
6 

3 
3 
6 

6 
6 


6 


6 
8 

3 
6 
6 


4.  Die  Kosten  der  Gewinmmg  der  Berge. 
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Tabelle  Nr.  39. 

Auszug  aus  der  Grubenschmiedetaxe  des  Kgl.  Preuss.  Ober-Bergamtes  für  die 

oberschlesischen  Reviere  (Jahr  1844). 
(1  Thlr.  =  30  Gr. ;  1  Gr.  =  12  Pf.) 


Nr. 


Gegenstand 


FreiB 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


1 
2 

3 
4 


6 
7 


8 

9 

10 


11 


12 
13 


14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 


I.  fimadltgea. 

A.  Arbeit  aus  neuem  Eisen. 

Preis  des  Centner  Eisens  (110  Pftind]  angenommen  mit 

Kohlenbedarf  für  Verarbeitung  von  1  Centner  Eisen ,  angenommen  mit 

Va  Tonnen  (ii  7%  Cb.-Fuss)Füllmaass 

Arbeitslohn  pro  Ctr.  Eisen 

Abnützung  des  Schmiedehandwerkzeuges 

Demnach  1  Ctr.  verschmiedetes  Eisen 

Nimmt  man  10*/«  Gewichtsabgang  im  Feuer  an,  so  stellt  sich  fertige  rohe 

Schmidearbeit pro  Pfund 

muss  diese  Arbeit  roh  gefeilt  und  eingepasst  werden   ...»        » 
einmal  schweissen,  sch&rfen  oder  spitzen  wird  berechnet  mit    .... 

B.  Schmiedearbeit  aus  altem  Eisen. 
(Das  alte  Eisen  wird  unentgeldlich  verabfolgt.) 

Zur  Verarbeitung  von  1  Ctr.  solchen  Eisens  1  Tonne  Steinkohlen .     .     . 

dto.    an  Schmiedeiohn 

dto.    an  Werkzeugabnütsung 

Demnach  pro  Ctr.  (k  110  Piimd) 

Daraus  77  bis  82%  Pfund  fertige  Schmiedearbeit  gerechnet,  stellt  sich 
das  Schmiedelohn pro  Piimd 

C.  Stahl-Schmiedearbeit. 

Bei  19Thbr.  Stahlpreis  pro  Ctr.  (llOPfd.)  entftllt  für  Stahlarbeit  pro  Pfd. 

Für  jeden  vollen  Thaler  über  oder  unter  19  Thlr.  Stahlpreis  wird  bei 

dem  Pfund-Preise  ab-  oder  zugerechnet 

n.  Kinielpreif e  (im  Auszuge) . 

Axt  (Grubenaxt)  anfertigen  und  stählen pro  Stück 

»    erlegen  und  stählen »       » 

»    neues  Oehr  zu  machen »       » 

»    alten  Nacken  erlegen »       » 

Stossaxt,  neu,  incl.  stallen •       » 

»        erlegen  und  stählen »       » 

Altes  Eisen  verarbeiten pro  Pfund  10  bis 

Bergeisen  anfertigen pro  Pfund 

»         zu  schärfen  oder  1  Kopf  zu  schweissen    ....  pro  Stück 

Bohrer  zu  schärfen »       » 

»      den  Kopf  zu  schweissen »       • 

Bohrgestänge ;  an  den  ganzen  V«  bis  V«  Lachter  Stangen  fQr  jede  Mutter 

und  jede  Schraube pro  Stück 

dto.    far  eine  blosse  Mutter »       » 

dto.     für  eine  blosse  Schraube »       » 

dto.     eine  Stange  jeder  Länge  zu  richten  ......  »       » 

dto.     eine  Stange  jeder  Länge  zu  schweissen  u.  zu  richten  »       » 

Sandbohrer  oder  Ventillöffel  neu  zu  fertigen  (9  Pfund)  »       » 


6 


1 


2 


15 

5 

15 
9 


14 


2 
3 


7 

25 

9 


11 


10 

5 

4 

2 

25 

10 


10 
8 
4 
1 
2 

20 


7.2 
2 


9.2 


6 

7 


2 

10% 


10% 

1 
2 
1 


I.  Die  Arbeiten  det-  bergmumtischen  Gewinnung. 


SeWlaffel  ohne  Ventil  (2"  Durehmemer) p«)  Stück 

Letlenlöffel  oder  Löffelbohrer  neu  lu  fertigen  [5'/,  Pfund)     .  •        ■ 

Sucher    dto.     (3  Pfund  Gewicht] ■        ■ 

J.affelsueher    dto ;     ■     ■ 

Beim  Bohrgestänge  eine  abgebrochsDC  Schraube  aui  der  Mutter  äehen 

pro  Stück 

Brechstange  zu  achveissen ■       ■ 

Bohrfiluntel  neu  m  bahnen per  Bahn 

Treibefluslel  neu  lu  bahnen   .          ■        ■ 

Hammer  neu  lu  bahnen                          »        ■ 

Uaspelhom  zu  nchweistien  .     , pro  Stück 

•           einen  Oriff  anzuschlagen •        ■ 

MaurerkeUß  zix  fertigen ■ 

Keilhaue,  neuen  Oebr  zu  machen  und  anzusehirebsen      .     .  ■        • 

•         1  neuen  Nacken  au  machen      ....  •       » 

Klammer  zu  spitzen  oder  zu  schweissen    ,     ,                          .  p        • 

Kalkkratze  neu  zU  fertigen •        • 

'           Oehr  daran  machen  und  anschweiascn  ....  •        • 

I.ettenhaue,  neues  Oehr  machen  und  anschweissen  ■        « 

■            neuen  Nacken  machen  und  anechweissen  ■        ■ 

KesHelnieten pro  Schock 

Kechen,  neues  Oehr  oder  Tille  zuachen  und  anschweisaen      .  pro  Stück 

•  alten  Zinken  Rchweisüen  und  einnieten            ...  •        >> 

•  neuen  Zinken  machen  und  einnielen  ■■        • 
Säge  nchfirfen  und  neue  Zähne  aushauen  ...  «        - 

•            "        und  Zähne  zu  richten -        • 

"      zerbrochene,  zuaammeo nieten,  incl.  Nieten    ....  -        ■ 

Schaufel,  alte  eiserne,  zuummcnnieten      ...  ■■        • 

°         neues  Oehr  machen  und  annieten    .                     .     .  «        <> 

Splinte,  Voral4!ckRplinte,  Vorsteckfeder     ....  -        • 

Stusaacheiben,  kleine ■        • 

Thorbänder,  alle,  richten ...  pro  Paar 


DI.  ItaoUnenichmlede-Tize. 

Ganz  ordinäre  Schmiedearbeit,  darunter  Schraubenbolzen  über  20  Pfund 
Ocwicht .     .     .     ,     .     pro  Pfund 

Ordinäre  Schmiedearbeit,  als  Schrauben  und  Muttern  unter  20  Pfund 
schwer,  ordinäre  Werkzeuge  flir  die  Werke,  Klammem,  und  alle  ge- 
wöhnlichen Sachen pro  Pfund 

[it  dtr  Peile  bestosaene  Sehmiedearbeit,  als  Ketten  für  Dampfmaschi- 
nen. Schrauben  mit  Muttern  wenn  sie  befeilt  sind,   Schacntstangen 

mit  zusammengtipaHSten  SchlöKnem pro  Pfund 

I  Veratählte  Schmiedearbeit,  als  Hämmer,  Meisnel,  Schröter,  Stabeisen 
und  Itlechacheerlheile ,  incl.  Feilen  und  Schleifen,  blosse  Schacht- 
siancen Schlösser  . pro  Pfund 

Halbgcdruhte  Schmiedearbeit,   als   Sleuerungswellcn ,    Storchschnabel- 


theite,  Balancieriapfen . 

dem  Groben  bt_. 
Ganz  und  rein  befeilte  Suhlar 
Gedrehte  und  geschmirgelte  Stahlarheit    .... 
Locher  bohren  in  Gumstücke  1"  tief  für  das  Quadra 


4.  Die  Kosten  der  Gemnnung  der  Berge, 
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Nr. 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


73 
a 
h 
e 

74 
a 
b 
e 

75 
a 
b 
c 

76 
a 
b 
e 
d 
e 

f 

9 

77 

78 
79 
BO 
81 
82 
83 
84 
85 


86 

87 
88 
89 


Löcher  bohren  in  Oussstücke  2"  tief,  für  das  Quadrat  von  1"     pro  Stück 
M  B»  »  2"»»»  »  »    ^Vt"      "         * 

n  »  »  9  2"      »       »        »  »  »       2"  »  » 

»  »        »  »  2"    »     M      »  »  »     3"        »        » 

Schweissarbeiten,  eine  Schweissung  3"  breit  V«"  stark      .     .       »        » 

»  »  w  4"    »       1"      ■  .     .       »        » 

»  »  n  5"      »      IV4"      »  .       .         »  » 

»  »  »  6"   »    ly/'   »        .    .     »      » 

»•  Schachtstangen  seh  weissen    y*  bis  1"  D         »        » 

»»  »  »  1%    »    1%"  D      »        » 

»  »  »  1%    »    274  D'      »        » 

»  »  »  3    D       .     .     .       »        » 

Richtarbeiten,  Schachtstangen  zu  richten  von  V4 — 1"     im  D     »        » 

»  »  »0)1    1% — 1  %"  »    D     »         » 

»  »  »         I»  »    I74— 2*74"  »    D     »         » 

»  »  »»  »3"D...»» 

»  Kolbenstangen  richten  bis  1"  Durchmesser  .      »        » 

»  »  »         »    1  y,"  »  .       »        » 

•  »  »         »    274"  »»  ,       »        » 

»  »  »         »    3"  o  .       »        » 

1  D  "  gedrehte  Fläche  bei  stärkeren  Sachen 

Ordinärer  Messingguss pro  Pfund 

Mittlerer  »  (Ventile,  Stopfbüchsen) »        » 

Gedrehter,  ausgefeilter,  auss'earbeiteter  Messingguss  ...»        » 
Gebohrter,  gedrehter,  geschliffener  dto.  (Pumpency linder)   .       »        » 

Ordinärer  Rothguss  oder  Kanonenmetall »        » 

Mittlerer  »  »  »  •» 

Gedrehter  und  gebohrter  Rothguss »        » 

Gedrehter,  gebohrter  und  geschliffener  Rothguss  ....       »        » 
NB.  Kieme  Arbeiten  (Hähne  zu  Wasserstandsmessem  etc.  gehören 
nicht  hierher) . 
Umgiesserlohn  pro  Pfund  Messing  oder  Rothguss  wobei  10%  Verlust 

eintritt 

Kupferschmiedearbeit,  gewöhnliche  (Lager,  Platten,  Ringe)     pro  Pfund 

»  gelöthete,  als  Rönren »        » 

Zinkblecharbeit  (Rinnen,  Röhren) »        » 


_ 

1 

— . 

4 

— . 

7 

— 

16 

— 

3 

^^ 

i 

9 

— 

12 

2 

5 

.— 

10 

— 

20 

1 
2 

_^_ 

— 

4 

— 

8 

— 

1 

— 

3 

5 

— 

9 

^_^ 

12 

13 

14 

— 

17 

— 

17 

— 

17 

— 

20 

22 

5 

>^ 

17 

— 

20 

— 

3 

10 
2 


6 


3 
3 
6 


3 
6 
6 
6 
6 


Zu  diesen  Schmiedetaxen  ist  Folgendes  zu  bemerken : 

Wegen  der  hohem  Schmiedelöhne  und  der  meist  theureren  Verfrachtung  des  Ei- 
sens *) ,  Stahles  und  der  Kohle,  so  wie  wegen  des  Umstandes,  dass  bei  einem  Tunnelbaue 
die  Schmiedewerkstätte  erst  errichtet  werden  muss,  ist  es  einleuchtend,  dass  Tunnel- 
schmiedetaxen höher,  als  Grubenschmiedctaxen  stehen.  Die  mitunter  bei  Gnibenschmie- 
detaxen  auffallig  billigen  Sätze  für  gewisse  Gegenstände  gleichen  sich  gegen  die  Ge- 
sammtarbeit  in  einem  grösseren  Maasse  aus,  als  es  bei  temporären  Tunnelbauten  der  Fall 
sein  kann.  In  Betreff  der  aussergewöhnlich  hohen  Schmiedetaxen  an  der  Rhein-Nahe- 
Bahn  ist  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  zu  jener  Zeit  die  Stahl-  und  Eisenpreise  ausser- 
gewöhnlich hoch  standen. 

Speciell  das  Gebiet  des  Tunnelbaues  berührend,  und  die  dabei  obwaltenden  Ver- 
hältnisse in  Anschlag  bringend,    kann  man  bei  Aufstellung  von  Schmiedetaxen   unter 


1)  Kostet  im  Allgemeinen  loco  Tunnel  56%  Thlr.,  also  pro  Pfund  17  Pf. 


)3B  /.  Die  Ärbeüm  der  berfftnänniachen  Gewimtung. 

RückBichtnahme  der  heutigen  Eisenpretse  [18S4)  sich  an  die  in  der  nacluttebendeii  Ta- 
belle Nr.  40  verzeichneten  Werthe  halten,  bei  denen  zu  bemerken  ist,  dass  bei  Ver Stäh- 
lungen von  Gezähstücken  [die  beim  Tunnelbau  meist  schwerer  als  in  den  engeren 
Grubenbauten  genommen  werden]  auf  sehr  guten  Stahl  und  auf  entsprechend  geoä- 
gende  Quantität  desselben  Rücksicht  genommen  werden  muss.  Im  Allgemeinen  ist  noch 
an  dem  Grundsatze  festzuhalten:  bei  Gezähstücken  möglichst  geringen  Verdienst 
zu  gestatten,  damit  der  Schmied  durch  vortreffliche  Arbeit  sich  oftmalige  Reparaturen 
ferne  I^t. 

Die  hier  folgenden  Preise  beruhen  auf  langjährigen  Beobachtungen  und  wurden 
neuerdings  beim  Baue  der  Tunnel  zu  Naensen  und  Ippensen  erprobt. 


Tabelle  Nr.  40. 

Für  Tunnelbauten  im  Allgemeinen  gegenwärtig  anwendbare  Schmiedetaxe. 

(1  Gr.  =  10  Pf.) 


I.  Scbmiedekfbeit. 

A.  Stückweise. 

I  Keilhaue  xu  schftrfen 

1  Letlenhaue  zu  ichArfen 

1  MeiHselbuhrer  eu  achärfen 

I  Drechstange  !U  Bchirfen 

I  Bohrer  zu  »tauchen  oder  die  Splitter  am  Kopfe  (Stnu- 

ben)  EU  schweiaien 

1  Bohrer  buk  Stahl-Stangen  herauatellen 

Aus  %  kurzen  Bohrern  einen  einm&nniichcn  machen 

•  2      •  '  •     iweimSnni  sehen     ■■  ,     , 

•  2  "  '  •  dreimünnischen  •  .  . 
I  Klammer  nach  beiden  Seiten  auszuziehen  und  m  richten 
I  Klammer  m  richten  und  dabei  im  schweissen  .... 
1  Spitzhaue.  Breithaue,  Keilhaue  od. Brech«tBnge(amspitzcn 

Ende)  sehr  gut  tu  «tAhlen  (Min,  </•  FFund  Stahlhei^abe) 
1  Keil-,  Spitz-  oder  Lettenhaue  im  Oebr  lu  scbweissen 

und  neu  mit  Eisen  zu  erlegen 

1  Bergmanns- Spitzhau c  und  dito  Keil^  oder  Breithaue  im 

Oehr  EU  schweissen  und  im  Nacken  neu  mit  Eiien  und 

Stahl  erlegen 

1  Schraube  zu  TcrkOraen  (durchhauen  und  neues  Gewinde 

anschneiden)  wenn  die  Schraube  bis  I"  stark  ist  .     .     . 

1  dlo.  wenn  sie  über  1"  stark  ist 

1  eiserne  SUnee  tu  schwellten  wenn  sie  bis  1"  Stirke  hat 

1  dto.  wenn  sie  über  I"  Stärke  hat 

I  Laschenloch  bohren 

1  drei  Zoll  starke  Interims-Bahnschiene  durchhauen      ,     , 
t  Schock  Nagel  bis  4"  Grösse,  pro  Zoll  Grösseu. pro  Schock 

1  jeden  leichten  Schweiss ti  bis 

1  Schraube  los'  und  festmachen 

1  Donn-Nagel  pro  Stück  und  pro  Zoll  L&nge  . 


Der  Schmiedemeister 
muss  bei  diesen  Preisen 
die  Schmiedewerkitatt 
bauen,  einrichten,  alle« 
■Werkzeug  vorhalten, 
Kohlen,  Eisen  u.  Stahl 
schaffen;  altes  Abfall- 
eisen wahrend  des  Baues 
mit  6  Pfennig  pro  Pfund 
annehmen ,  wenn  die 
Bauverwaltung  Umar- 
beitung desselben  nicbt 
vorsiebt. 


■/,  bis  %  Kund  Stahl. 


4,  Die  Kosten  der  Getdftnung  der  Berge. 


Preis 



Nr. 

Gegenstand 

Anmerkungen. 

Or. 

ZL 

B.  Pfundweise. 

25 

1  Pfund  neueGeiihatücke.  höher  aU  in  TabeUe  Nr.  27  be- 

Rohe  Schmiedearbeit 

2 

geht  bU  zu  1  Pfund  her- 
ab.   Darunter  '/,  bis  '/, 

26 

1  Pfund  rohe  Schmiedearbeit 

2 

3 

27 

1      ■          >                  •              irennNagellöcher  geschlagen 
und  die  Arbeit  angepaaBt  und  angenagelt  werden  muas, 

des  Preises  mehr. 
10üüPfund  =  56'/,Thlr. 

ind.  Nägel   ......                

2 

5 

26 

I  Pfund  =  17  Pf. 

bestosaon  werden  rauHB,  incl.  Anschlae 

1  Pfund  feine  Schmiedearbeit  weiin  die  Arbeit  schlicht  ganz 

2 

8 

Stahlpreis  loco  Tunnel 
100  Pfund  =  ley.Thlr. 

29 

befeilt  werden  muaa,  incl.  Anschlag 

5 

1  Pfund  =  4.95  Gr- 

30 

1  Pfiind  grobe  Maschinen  arbeit  [roh  gedreht) 

4 

h 

31 

1      •       über  1"  starke  Schrauben 

3 

3 

32 

1      "       grosse  Schrauben  %"  bis  1"  stark, 

3 

7 

33 

1      .            .              .            ■/,"  stark 

4 

2 

34 

1      •       kleine  Schrauben  bis  zu  1 '/,"  LSnge  ohne  Feilung 

5 

2 

3a 

1      .       dlo.  mit  Feilung 

« 

36 

1      •       Schrauben  unter  ■/,"  Länge 

7 

37 

1      •       Fäustel  und  Hämmer  neu  zu  sl&blen  pro  Pf\ind 

i 

5 

3S 

Fäuste  Ige  wicht 

1 

pro  Bahn  eines  2  Mann- 

3, 

1  Pfund  Filuatel,  Hammer,  Stangen  überhaupt  geformte 
Sachen  au  "effelno,  _d,  h.  neu  zu  formen  oder  EU  re- 
pariren ,   ohne  Stahlbcigabe  pro  If und  des  Gewichtes 

ftustels  gerechnet  IPfd- 
Stahl. 
pro  Bahn  eine»  1  Mann- 

4 

ftusteU  V,  bU  7,  Pfund 

40 

1  Pfund  dto.  zu  effeln  und  zu  sehweLssen 

ti 

Stahl. 

41 

1      >        dto.  umzusch weissen,  wenn  sie  zerbrocheii  waren 
(im  Stücke) 

1 

4! 

zu  richten      ,     ,     .     . 

4 

43 

allenfalls  in  geringer  Einzelheit  zu  schweissen  und  wie- 

der anzuangeln,  incl.  Nagel 

6 

44 

1  Pfund  liund-  und  Stabeisen  bis  zu  1"  Stärke  (vorkom- 
mend bei  Bremsen,  Zugstangen,  Hebeln  etc.]  auazu- 

45 

1  Pfund  dto.  über  i"  Stücke' dto.  dto.    .     ! 

_ 

4 

46 

mend  bei  Bremsen,  Aufaatzhebelu,  Hebeln  überhaupt, 

Wintelzügc,  Beschläge  elc 

& 

47 

1  Pfund  dto.  dto.  über  5  Pfund  Gesummtgewicht  des  Ge- 

genstandes                

4 

48 

1  Pfund  eiserne  Splinten  bis  '/„  Pfund  Gewicht   .... 

3 

49 

2 

fl 

50 

1      •            >.              u          über  und  bis  1  Pfund  Gewicht     . 

2 

5 

51 

1      .       ■/."  starke  Ketten  zu  liefern 

5 

5 

52 

1      >       Beschlagsrcparalur  1  Wenn  ein  Beschlag  oder  an- 
char  neu  herzurichten  ist,  so  werden  vom  abgegebenen 

Pos.  51  und  52   kommt 

Ganzen    als    neu    bezahlt    (gewöhnlich   h.   Pfund 

bei  Pördcrwagen,  Kü- 
beln elc,  meist  vor,  da 

2  Sgr.),  daa  mit  Abgang  berechnete  alte  Gewicht,  incl. 
Abnehmen,   Ausrichten,    Anschlagen   sammt  Nägeln 

sich  Pos.  47   nur  auf 

Flacbeisen  bezieht. 

wird  befahlt  pro  Pfund,  wenn  die  Arbeit  im  Ganzen  bis 

ru  15  Pfund  schwer  ist,  mit 

ö 

53 

1  Pfund  dlo.,  wenn  die  Arbeit  über  löPfund  schwer  Ut,  mit 

6 

54 

2 

2 
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Or.  I  nX 


n.  SchlDuenrbelt. 

Pfund  grobe  Schlonaerarbeit  unter  %  Pfund  Gewicht 
bis      1        • 
über  1         .1  . 


feine 


Ble< 


bU      I 


bi»       1 


eiseme  Federn  bis    1  Pfund  Gewicht 

■  •       über  I       -  • 

geatähll«  Federn  bis    1  Pfund  Gewicht 

■•  ■      über  1      •  ■ 

schwierig  hlanchinenarbeit       .     .     . 


IIl.  Dlferie. 

n  Arbeiten  im  Tagelohn  a^ 


1  Sehmiedemeistcrtag,  we 

führt  werden  müssen 

1  Schmiedetagelohn  (gewöhn licher)  dto 

I  ■  wenn  der  Schmied  in  den  Tunnel  ei 
fahren,  dort  arbeiten  und  das  Liebt  halten  miiss,  ei 
«chliesslich  des  grösseren  Zeitverlustes  durch  das  Ei 
und  Ausfahren 


[|  Bei  den  Preisen  vorste- 
hender Taxe,  und  den 
angenommenen  Stahl  u. 
Eisenpreisen,  kann  ein 
geschickt.  Schmied  sich 
p.ArbeilsBC  hiebt  (durch- 
schnittlich  aller  Arbei- 
ten beim  Baue]  25  Gr. 
bLs  1  Thlr.  verdienen. 


Stellt  man  sich  überhaupt  die  Frage;  ob  bei  einem  Tunnelbaue  die  gesanunte 
Schmiedearbeit  an  einen  Meister  in  Gemüfisheit  einer  vereinbarten  Taxe  zu  verdingen  ist, 
HO  muss  var  allem  Andern  eingehend  erwogen  werden,  ob  unter  den  zur  Verfiigung  ste- 
henden Meistern  auch  eine  dem  Zwecke  völlig  entsprechende  Persönlichkeit  vorhanden 
ist.  Da  man  bei  Tunnclbauten  meist  nur  Dorfschmiede-Meister  zur  Auswahl  hat,  und 
denselben  die  Itearbeitung  bergmännischer  Gezälie  und  Geräthe  in  der  R^el 
frepid  ist;  da  es  ferner  Kcdingung  ist,  doss  der  Schmiedemeistcr  oder  ein  ihn  völlig 
ersetzender  Altgeselle  ganz  nahe  der  Tunnelbaustclle  wohnen  muss ;  endlich  Tunnelba«- 
ten  im  Schussgestein  so  ausgedehnte  Oezähe-Kepara tu ren  beanspruchen,  dass  ein 
Beamter  zur  L'ehei^he  der  Gegenstände  an  den  Meister,  Uebemachung  der  Arbeit  und 
Abnahme  derselben  eigends  nöthig  ist  —  der  Hau  Verwaltung  also  die  permanente  Uebei^ 
wachung  der  Schmiede  nicht  erspart  bleibt,  so  kann  man,  selbst  wenn  der  Tunnelbau 
sich  in  einer  Gegend  befindet  wo  tüchtige  Dorfschmieile  zur  Auswahl  stehen,  im  Allge- 
meinen sagen:  »dass  im  Schussgesteine  die  Tunnclschmicde  in  eigener  Verwaltung 
gefuhrt  werden  soll,  n  Hierfür  spricht  femer  der  Umstand,  dass  man  die  Beschaffung  gu- 
ten Stahles  und  die  Schärfimgü weise  völlig  in  der  Hand  hat,  auch  bei  so  ausgedehnter' 
Schmiedearbeit  wie  sie  im  Schussgesteinc  vorkommt,  die  Baiiverwaltung  selbst  den  Voi^ 
theil  gemessen  kann,  der  sonst  dem  Meister  zugewandt  würde.  Da  im  Schussgestnne 
die  meiste  Arbeit  im  Schärfen  der  Bohrer  und  Stählen  der  Fäustel  besteht,  so  ist  bei  der 
eigenen  Verwaltung  der  Schmiede  alles  Unzukömmliche  abgeschnitten,  welches  daniua 
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erwächst,  dass  dem  Schmiedemeister  schliesslich  nur  an  der  Anzahl  der  zur  Schäifung 
gelangten  Bohrer  und  nicht  daran  liegen  kann,  dass  diese  Gezähstücke  auch  möglichst 
lange  in  der  Arbeit  aushalten.  Erinnern  wir  uns  der  pag.  79  citirten  Fälle  über  die 
täglich  zur  Ausschmiedung  gelangenden  Bohrer,  so  wird  diese  Behauptung  um  so  mehr 
gerechtfertiget  sein ,  als  es  Thatsache  ist ,  dass  man  selbst  bei  eigener  Verwaltung  die 
grösste  Mühe  aufwenden  muss,  um  eine  dem  Zwecke  völUg  entsprechend  richtige  und 
solide  Schärfung  jederzeit  durchgeführt  zu  sehen.  Namentlich  ist  für  die  Nachtzeit  dem 
diensthabenden  Steiger  die  stetige  Prüfung  des  in  den  Tunnel  gelangenden  geschärften 
Gezähes  aufzutragen. 

Um  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  von  den  Schmieden  die  grösste  Sorgfalt  auf  eine 
zweckentsprechende,  thunlichst  tüchtige  Reparatur  des  Gewinnungs  -  Gezähes  verwendet 
wird,  hat  man  auch  das  Verfahren  eingeschlagen,  dem  Schmiedemeister,  oder  bei  eigener 
Verwaltung  den  Schmiedegesellen,  die  Reparatur  nicht  nach  Stückzahl  der  Gezähe,  son- 
dern nach  einem  Procentsatze  der  verfahionen  Iläuerschichten  zu  verdingen. 

Der  Schmied  hat  dann,  imabhängig  wie  viel  Bohrer,  Spitzeisen  etc.  zur  Schärfung 
gelangen,  alles  Gezähe  (]k)hrer,  Spitzeisen,  Keilhauen,  Stampfer,  Krätzer,  Fäustel,  Fim- 
mel, Steinkeile  etc.)  in  Stand  zu  halten  und  empfängt  dafür  für  jede  verfahrene 
Häuerschicht  einen  bestimmten  Geldbetrag.  Dieses  im  Tunnelbaue  bloss  bei  der 
Sprengarbeit  zu  empfehlende,  im  Grubenbaue  jedoch  wegen  der  ziemlich  gleichbleiben- 
den Verhältnisse  innerhalb  einer  Grube,  mit  Recht  sehr  beliebte  Verfahren  ist  unter  an- 
deren bei  Tunnelbauten  an  der  Ruhr-Sieg-  imd  an  der  Deutz-Giessner-Bahn  angewendet 
und  ausgedehnt  geprüft  worden.  Es  scheint  dasselbe  im  ersten  Eindrucke  höchst  trefflich 
zu  sein,  leidet  aber,  wenn  der  Accord  für  längere  künftige  Zeit  abgeschlossen  ist,  an 
grossen  Mängeln,  sobald  oftmalige,  dem  Schmiede  schwer  begreiflich  zu  machende  Ge- 
steinsveränderungen eintreten. 

Stellt  man  dem  Schmiede  die  Materialien,  Schmiedewerkzeuge  und  das  Schmiede- 
gebäude, so  beträgt  im  Schussgesteine  das  Schmiedelohn  in  obiger  Weise  verdun- 
gen, je  nach  der  Gesteinsfestigkeit  2  bis  1 0  To.  Am  häufigsten  wird  bei  25  bis  30  Groschen 
Häuerverdienst  pro  Sstündige  Schicht  1.25  bis  1.5  Groschen,  also  4  bis  5  %  an  Schmiede- 
lohn bezahlt.  Auf  den  oberschlesischen  Eisensteingruben,  wo  Kohlen,  Eisen  und  Stahl 
sehr  billig  und  dicht  zur  Hand  sind,  das  Schmiedetagelohn  auch  nur  etwa  12 — 14  Gr. 
beträgt,  wurden,  ebenfalls  unter  Betracht,  dass  diese  Gesteinsarbeit  verhältnissmässig 
weniger  Gezähereparatur  beansprucht  (jedoch  incl.  Materialgabe  und  Schmiedewerkzeuge) 
pro  verfahrene  Häuerschicht,  im  Jahre  1847,  7,2  Gr.,  später  Va  Gr.  bezahlt.  Im  Flott- 
wellstollen des  Saarbrückner  Revieres  betrugen  nach  M.  Nöggerath,  die  Schmiedekosten 
einschliesslich  Material  pro  Häuerschicht : 

im  Schieferthone  14.5  Pf. 

im  Sandsteine 20.2    » 

im  Conglomerate 33.2    »    ; 

bei  der  Kohlengewinnung  im  gesammten  Reviere     lO.ü  Pf. 
Befindet  man  sich  in  Brechgestein  imd  in  noch  weicheren  Gebirgsklassen,  tritt 
also  die  Schmiedearbeit  weniger  beim  Gezähe  der  Gewinnungsarbeiten,  sondern  vorwie- 
gend bei  Geräthschaften  —  namentlich  jenen  der  Fördenmg  auf —  so  ist  die  Verdingung 

BziUA,  Tunnelbau.  \  ß 
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der  Arbeiten  an  einen  Meister^  weil  dann  die  Kenntniss  der  eigentlichen  Bergschmiede- 
Arbeit  in  den  Hintergrund  tritt,  viel  empfehlenswerther. 

Man  hat  es  in  diesem  Falle  mehr  mit  Reparaturen  von  Fördergeräthen  zu  thim^ 
welche  Arbeiten  in  das  Fach  jedes  Schmiedes  schlagen^  und  kann  aus  leicht  erklärlichen 
Gründen  keinen  vortheilhaften  Accord  auf  verfahrene  Schichten  oder  transportirte  Schacht- 
ruthen  eingehen,  sondern  wird  am  geeignetsten  die  Arbeiten  nach  Grundlage  einer  den 
örtlichen  Verhältnissen  sich  anbequemenden  Schmiedetaxe  verdingen. 


C.  Was  nun  die  allgemeinen  Kosten  des  Gezäheverbrauches  bei  den  Gewin- 
nungsarbeiten betrifft,  so  müssen  sich  dieselben  nach  der  Gesteinsfestigkeit  und 
nach  allen  anderen  Nebenverhältnissen  richten,  welche  die  Anzahl  der  Häuerschichten 
bedingt.  Es  wird  für  den  Fall  des  Tunnelbaues  also  im  Kopfstollen  eine  grössere  Stück- 
zahl Gezähe  zur  Schärfung  gelangen,  als  in  der  Verweiterung,  und  diese  letztere  An- 
zahl wieder  grösser,  als  in  der  Strosse  sein.  Hingegen  den  Stahl-  und  Eisenabgang  be- 
trachtet, ist  wieder  zu  berücksichtigen,  dass  in  der  Verweiterung  und  in  der  Strosse  stär- 
keres Geböhr  und  stärkere  Fäustelgewichte  zur  Anwendung  kommen  und  namentlich  der 
Bohrstahl  daselbst  grössere  Verluste  durch  Strauben  und  sonstige  Abspringungen  erleidet. 

Man  vermag  die  Beschaffung  und  Unterhaltung  des  bergmänni- 
schen Gezähes  einschliesslich  des  Herbeitragens  von  der  Baustelle 
zur  Schmiede  und  umgekehrt;  dann  aller  Spesen,  Schmiedeeinrich- 
tung, und  Stellmacherarbeit  in  der  übersichtlichsten  Weise  dadurch  auszu- 
drücken, dass  man  die  Kosten  nach  Procentsätzen  der  verfahrenen  Häuer- 
schichten, beziehungsweise  des  Gewinnungslohnes  ansetzt,  wobei  allerdings, 
weil  Schmiedearbeit,  Stahl  und  Eisen  im  Allgemeinen  überall  in  Deutschland  gleiche 
Preise  haben,  die  Annahme  eines  gewissen  durchschnittlich  zu  gebrauchenden  Häuerver- 
dienstes vorausgesetzt  ist. 

Die  Angabe  nach  Procentsätzen  des  Häuerlohnes  empfiehlt  sich  nämlich  aus  dem 
Grunde  besser,  als  eine  directe  Preisangabe  nach  Maassstab  cubischer  Einheiten  (Schacht- 
ruthen, Cubikklaftem,  Cubikellen,  Cubiklachtem,  Cubikfussen  oder  Cubikmetem),  weil 
diese  Maasseinheiten  in  Deutschland  noch  zu  verschiedenartig  sind  und  insonderheit  dem 
Tunnelbaumeister,  welcher  einmal  in  diesem,  einmal  in  jenem  Jjandc  seine  Praxis  ausübt, 
den  Gesichtskreis  sofortiger  Taxation  umschleiem. 

Weit  einfacher  ist  es  daher  ein  mittleres  Häuerverdienst,  dessen  Reduction  auch 
einfacher  ist,  festzustellen  und  können  wir  hier,  namentlich  die  Geste inshäu er  im 
Auge  habend,  annehmen,  dass  dieses  Verdienst  bereits  geebnet  durch  die  ausgedehnten 
Communicationsmittel,  in  Deutschland  zwischen  25  und  32  (ir.  pro  Schicht  schwankt, 
also  im  grossen  Durchschnitte  28  Gr.  beträgt. 

Auf  dieses  Häuerlohn  basirend,  haben  wir  die  nachstehende  Tabelle  Nr.  4 1  zu- 
sammengestellt. Sie  ist  ein  Resultat  der  Benützung  zahlreicher  Grubenbau-Beispiele  aus 
den  Annales  des  mines,  von  MolFs  Annalen,  von  Karsten's  und  Dechen's  Archiv,  den 
bergm.  Jahrbüchern,  der  Freiberger  berg-  und  hüttenm.  Zeitschrift,  Gätzschmann's  Ge- 
winnungsarbeiten, der  preuss.  Zeitschrift  für  Berg,  H.  und  S.  W.,  Hartmann's  Vade- 
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mecum,  dem  Schauplatz  der  Bergwerkskunde;  dann  der  Benützung  erhaltener  Mittheilun- 
j^n  über  Tunnelbau,  imd  eigener  ganz  detaillirt  geführter  Geschäftsbücher  (welche  eine 
Summe  von  6894  aS^  aufgefahrenes  S c h u s s gestein  umfassen),  so  wie  eigener  Aufiseich- 
uungen  von  Resultaten  bei  mehrfachen  Tunnelbauten  in  gelinderer  Gesteinsfestigkeit. 


Tabelle  Nr.   41. 

Beschaffung  und  Unterhaltung  des  bergmännischen  Gezähes  bei 
der  reinen  Gewinnungsarbeit  auf  Tunnelbauen, 

einschliesslich  der  Tragelöhne  von  und  zur  Schmiede,  des  repartirenden  Theiles  der 

Schmiedeeinrichtung  der   diessfälligen  Stellmacherarbeit;    dann  der  Pulverhätten,   der 

Materialien  und  Geräthe  (z.  B.  Pulverkannen  und  Pulvergemässej :  ausgedrückt  durch 

Procentsätze  des  Häuerlohnes ,  bei  Annahme  eines  Häuerverdienstes  von  28  Gr. 

pro  8stündige  Schicht. 


Gebirgsklasse .     .     . 

sehr 

schwer 

schiessbar 

schwer 
schiessbar 

leicht 
schiessbar 

gebräch 

mild 

rollig 

schwim- 
mend 

Procente  vom  Häuer- 
lohne   

30 

25 

18 

10 

0 

4 

2 

§.27.  Eostenzusammenstellung  der  bergmännischen  G^winnungsarbeiten 

bei  Tunnelbauten. 

Die  nachfolgenden  Berechnungen  basiren  auf  folgenden  Einheitspreisen. 


Tabelle  Nr.   42. 

.angenommene  Einheitspreise  der  Löhne  und  Materialien  bei  Kostenberechnung  der 

bergmännischen  Gewinnungsarbeiten. 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


8stündige  Gesteinshäuerschicht,  incl.  Oel 

128tüna.  Oezähträger-,  Bohrträger-  oder  Zeugjungenschicht,  incl.  Oel 

12stünd.  Schmiedeschicht 

Pfund  diverses  Eisen  loco  Tunnel  (wie  oben) 

Pfund  Stahl  loco  Tunnel  (wie  oben)    .     .  

Pfund  Sprengpulver,  incl.  der  Tragelöhne  desselben  bis  in  den  Tunnel 
Pack  BicKfordschnüre  (27') ,  incl.  d.  Tragelöhne  desselben  bis  in  d.  Tunnel 


Thlr. 


Gr. 

28 

15 

25 
1.7 
5.0 
4.5 
3.0 


Benutzen  wir  die  vorstehenden  Tabellen  Nr.  26,  29,  31,41  und  42,  so  berechnet 
sich  der  Gewinnungspreis  einer  Schachtruthe  Gestein  wie  folgt. 
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Aus  dieser  Uebprsiclitstafel  liisst 
Häuerloh II es  mit 

8.2  %  bei  Klasse      I 
11.2%     »  »  II 

14.S7„      »  n  III 

bereclmeu ,  woraus  wir  ersehen : 
dass  im  eigentlichen  Schussgesteiiie 
der  Pulver  verbrauch  in  Procen- 
ten  deR  Häuerlohnes  ausge- 
druckt, mit  der  Festigkeit  des  Ge- 
steines sinkt;  ein  Umstand  wel- 
rher  völlig  erklärbar  wird,  sobald 
wir  uns  erinnern,  dass  das  Abboh- 
ren  der  Löcher  einen  um  so  grös- 
seren Schichtenaufwand  erfordert, 
je  fester  sich  das  Gestein,  und  je 
ungünstiger  sich  die  Nebenverhält- 
nisse gestalten.  ^ 

Aus   den   pro  Schachtruthe 
funnelgestein  erzielten  Preisen  las- 
sen  sich ,   unter   Zugrundelegung 
eines  Profiles  nach  Fig.  105,  die  Gewi 
folgt  zusammenstellen. 


ich  der  Werth  des  Pulvers  in  !'  i 


Anibnitb  in  hi«hit  faitMi  Oeitcise. 


inungskosten  einer  laufenden  Ruthe  Tunnel  wie 


Tabelle  Nr.   44. 

Gewinnungskosten  pro  laufende  ßuthe  ipreussisch)  eines  zweigleisigen  Eisenbalin- 

Tunnels. 

il  Groschen  =  10  Pfennige.) 


Gestein^klas^e 

Uli 

Preis  von 

[ireussisthen 
Sthacht- 
ruthe 

Betrag  pro 

laufende 
Huthe 
Tunnel 

Für  Diverse, 
unvorherge- 
sehene Fälle 
und  zur  Ab- 
rundung 

Kosten  einer 

laufenden 

Ruthe 

pteussisches 

Kosten  eines 
laufenden 
Fuases 

1 

Nr. 

Benennung 

a'      S* 

Thlr,  Or. 

PT 

Thlr. 

Gr. 

Pf 

Thlr.|Gr.jPf 

1™'- 

Gr.|pf- 

Thlr. 

Or 

Pf. 

1 
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II 

1 

' 
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5 

1368 

14 

1409 
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IV 

11 

5-U.a  47.5' 

IH 

80J    22 

24 

7     1 
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6« 

III 

leicht 

661,4  55.11 

10 

21 

H 

S91 

1^1 

n 

1«      9 

609 

SO 

22 

5 

IV 

gebräch  .     . 

746.(1  62.21 

6 

1-2 

39ä 

n 

11 
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34 

6 

V 

mild  ,     .     . 

651. fl  7O.0: 

7H 

M 

KIH 

;( 

4 

27    - 

144 

—        12 

VI 

roUig      . 
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1. 

MO 

1» 

2 

161    6 
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V7 

S 
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905.1  -5,'t2 

— 

20 

^ 

50 

s 

1 

21      6 

52 

- 
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10 

— 
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Wenn  auch  in  Folge  der  Profil-Variationen  und  der  Unterschiede  der  verschiedenen 
Einheitspreise  nicht  anzunehmen  ist^  dass  die  hier  pro  laufende  Einheit  Tunnel  berech- 
neten Gewinnungs- Kosten  überall  maassgebend  sein  werden^  so  möchte  es  in  einzelnen 
Fällen  doch  von  Interesse  sein,  Reduktionen  auf  anderes  Landesmaass  und  andere  Lan- 
desmünzen^  schon  behu6  Vergleichung  mit  anderen  Kosten-Ergebnissen^  vornehmen  zu 
können. 

Wir  fugen  nach  dieser  Voraussetzung  zum  Schlüsse  des  I.  Abschnittes  die  Tabelle 
Nr.  45  bei. 

Tabelle  Nr.  45. 

Gewinnungskosten  einer  laufenden  Maasseinheit  zweigleisigen  Tunnels  nach 

verschiedenen  Landesmaassen  und  Münzen. 


L&ngeneinheit 


Landes- 
münze 


Preis  einer  L&ngeneinheit  nach  vorstehender  Landesmünze 
in  den  verschiedenen  Oebirgsklassen 


n 


in 


IV 


VI 


sehr 
schwer 
Hchieas- 

bar 


schwer 

schiess- 

bar 


leicht 

schiess- 

bar 


vn 


gebräch 

mild 

rollig 

34.2 

12.0 

6.9 

31.0 

10.9 

6.3 

31.8 

11.2 

6.4 

31.5 

11.0 

6.3 

61.5 

21.6 

12.4 

109.1 

38.3 

22.0 

57.1 

20.0 

11.6 

55.6 

19.5 

11.2 

51.6 

18.1 

10.4 

54.6 

19.2 

11.1 

190.7 

66.9 

38.4 

120.7 

42.4 

24.4 

402.2 

141.5 

81.5 

14.9 

5.2 

3.0 

schwim- 
mend 


1  Preussiflcher  Fuss  .     . 
1  Braimschweiger  Fuss  . 
1  Hannoverscher  Fuss  . 
1  Kurhessischer  Fuss 
1  Sächsische  Elle  .     .     . 

1  Meter 

1  Badischer  Fuss  .  .  . 
1  Bairischer  Fuss .  .  . 
1  Oesterreichischer  Fuss 
1  Würtemberger  Fuss    . 

1  Meter 

1  Schweizer  Fuss  .     .     . 

1  Meter 

1  Yard 


Thaler 
Thaler 
Thaler 
Thaler 
Thaler 
Thaler 
Gulden 
Oulden 
Gulden 
Gulden 
Oulden 
Francs 
Francs 
liv.  Stig. 


117.4 

69.0 

50.7 

106.7 

62.7 

46.1 

109.3 

64.2 

47.2 

108.0 

63.5 

46.6 

211.3 

124.2 

91.3 

374.5 

220.1 

161.7 

196.3 

115.3 

84.8 

191.1 

112.3 

82.6 

177.4 

104.2 

76.6 

187.6 

110.3 

81.1 

655.5 

385.2 

283.3 

414.9 

243.8 

179.3 

382.9 

812.6 

597.8 

51.3 

30.1 

22.1 

4.3 

3.9 

4.0 

4.0 

7.8 

13.7 

7.2 

7.0 

6.5 

6.9 

24.0 

15.3 

51.1 

1.9 


IL  Abschnitt. 
Die  Förderung  der  Berge. 


V.  Kapitel. 

Die  Förderung  im  Allgemeinen. 

§.28.    Begriff  und  Werth  der  Förderung. 

JW-it  dem  Worte  »Förderunga  bezeichnen  wir  dasl^aden^  Fortschaffen  und  Ent- 
laden der  gewonnenen  Berge  oder  des  »Haufwerkes«.  Es  zerfällt  demnach  jede  berg- 
männische Förderung  in  drei  Arbeitstheile.  Der  Entladungsort  heisst,  wie  schon  frülier 
bemerkt  wurde,  die  »Halde«.  Die  Leute  welche  die  Fördergefässe  füllen  und  an  das 
Seil  hängen,  werden  »Anfüller«,  »Einschlag er«  und  »Anschläger« *j;  jene, 
welche  das  Fortbewegen  der  Gefässe  bewerkstelligen  »Förderleute«,  »Förderer«, 
»Schlepper«,  »Stösser«,  »Hundsstösser«,  »Laufburschen«,  »Hunds- 
läuffer«  oder  »Läuffer«,  auch  »Trecker«;  jene  endlich,  welche  das  Abnehmen 
vom  Seile  und  das  Entladen  vornehmen  »Abschläger«,  dann  »Ausstürzer«,  Stür- 
zer«, »Haldenleute«,  »Ausschläger«  oder  »Kipper«  genannt.  Im  Allgemeinen 
bezeichnet  man  mit  dem  Worte  »Förderleute«  diejenigen  Arbeiter,  welche  alle  drei 
Kategorien  der  Förderarbeit  besorgen. 

Itei  jedem  imterirdischen  Baue  ist  die  FortschaflFung  des  gewonnenen  Gesteines 
oder  Minerales  ein  so  beträchtlicher  Theil  des  Haushaltes,  dass  die  Wichtigkeit  dieses 
Theiles  ganz  besonders  hervorgehoben  werden  muss.  Wir  sind  namentlich  im  Tunnel- 
baue verpflichtet  der  Förderimg  der  Berge  unsere  vollste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden, 
da  unter  den  Ingenieuren  unseres  Faches  entgegengesetzte  Meinungen  über  diesen  Ge- 


ll »Anschlagen«  bedeutet  das  Fördcrgefäss  mit  dem  Seile  in  Verbindung  bringen;  »ab- 
schlagen« heisst  das  Qeföss  vom  Seile  fortnehmen.  Man  »schlägt«  daher  z.  B.  die  Kübel  »an« 
oder  »ab«. 

BiiHA,  Tunnelbau.  iß* 
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genstand  herrschen  und  sehr  häufig  über  den  Kostenpunkt  der  Förderung  irrige  Ansich- 
ten verbreitet  sind,  sobald  man  die  Kosten  obertägigen  Transportes  von  Erdmassen  zum 
Vergleiche  herbeizieht. 

Die  Art  und  Weise  der  Organisation  der  Förderung  giebt  dem  Berg-Ingenieur  so- 
fort die  Gelegenheit,  einen  Schluss  auf  die  gesammte  Leitimg  eines  unterirdischen  Baues 
ziehen  zu  können.  Schon  die  Veranstaltungen,  welche  behufs  der  Förderung  oben  am 
Tage  getroffen  sind,  lassen  derlei  Schlüsse  zu  und  kann  in  dieser  Weise  der  Fachmann, 
noch  ehe  er  die  unterirdischen  Räume  betritt,  sofort  den  technischen  Standpunkt  erken- 
nen, von  welchem  der  Bau  zu  betrachten  ist. 

Namentlich  haben  wir  Tunnelbau-Ingenieure  Gelegenheit,  uns  die  ausgezeichneten 
Einrichtungen  der  »Förderung«  in  Bergwerken  zum  Vorbilde  nehmen  zu  können,  und 
müssen  wir  uns  eifrig  bemühen,  die  Erfalirungen  der  Grubenforderung  zu  benutzen.  Die 
Wahrheit  dieser  Worte  leuchtet  vollständig  ein,  wenn  wir  die  oft  überaus  grossen  Schwie- 
rigkeiten der  Förderung  in  Berg>verken  :  wenn  wir  die  unterirdische  Ausdehnung  eines 
Grubenbaues,  die  mannigfach  verzweigten  einzelnen  Gewinnungsorte  in  demselben,  wenn 
wir  die  differirenden  Höhenlagen  der  vielen  Arbeitsstellen  einer  Grube,  die  verschiede- 
nen Neigungen  der  Förderwege  oft  innerhalb  eines  und  desselben  Bergwerkes,  wenn  wir 
das  vielfach  verschlungene,  sich  kreuzende,  in  allen  denkbaren  Winkeln  sich  brechende, 
rastlose  und  emsige  Getriebe  betrachten,  das  in  der  Grube  unsichtbar  in  seiner  Gesammt- 
heit,  aber  sichtbar  dem  geistigen  Auge  des  Dirigenten,  sich  stetig,  ohne  jegliche  Störung 
fortbewegt. 

Der  »Gang«  des  erzhaltigen  Gesteines  nöthiget  zu  einem  Abbaue  desselben  in 
verschiedenen  Teufen ;  das  Streichen  und  Fallen  des  meist  steil  hängenden  Ganges,  vor- 
zugsweise steil  in  Folge  der  Bedingungen  seiner  Entstehung,  bedingt  den  Abbau  in  den 
verschiedensten  Richtungen.  Die  Flötze  der  erzhaltigen  Schiefer,  dann  jene  der  Kohlen 
bedingen  dagegen  zumeist  eine  Ausbreitung  des  Abbaues  (also  auch  der  Förderung)  in 
der  horizontalen  Ausdehnung.  Die  Anzahl  der  übereinander  lagernden  Flötze  und  ihre 
Mächtigkeit  nöthigen  zu  einem  Abbau  in  verschiedenen  Feldern,  die  untereinander  ver- 
bunden, ihre  Förderstrassen  zu  gemeinsamen  Zielpunkten  senden.  Die  mächtigen  Lager 
des  Steinsalzes  machen  ein  Eindringen  in  ungewöhnliche  Teufe  nöthig,  meist  auch  einen 
Abbau  der  grössten  Räume,  die  wir  in  der  unterirdischen  l^aukunst  kennen,  einen 
Abbau  der  zu  den  ausgedehntesten  Anlagen  unterirdischer  Förderung  führt. 

Gegenüber  solchen  Verhältnissen  ist  die  Förderung,  wie  sie  bei  Tunnelbauten  auf- 
tritt eine  viel  einfachere.  Wir  haben  es  mit  geraden,  oder  wenigstens  annäliemd 
geraden  Strecken,  mit  nur  einer  Förderstrecke  und  mit  sehr  sanften  Streckensteigungen, 
beziehungsweise  Gefallen  zu  thun ;  unsere  Förderstrecke  kann  sehr  oft  so  breit  abgebaut 
werden,  dass  wir  mehrere  Geleise  anzulegen  und  gi-osse  Gefasse  in  Anwendung  zu  brin- 
gen im  Stande  sind;  meist  sind  unsere  Strecken  so  hoch,  dass  I^forde  als  Zugkraft  be- 
nutzt werden  können,  und  in  der  Regel  ist  die  unter  irdisclie  Tunnel -Förderung  keine 
ausgedehnt  lange.  —  Benutzen  wir  Schächte  beim  Tunnelbaue,  so  sind  dieselben  fast  nie 
tief  zu  nennen  und  können  sie  wegen  ihrer  verhältnissmässig  geringen  Teufe  ohne  mass- 
gebenden Kostenaufwand  geräumig  gemacht  werden.    Unsere  Schachtförderung  ist  ferner 
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dadurch  eine  leichtere,  als  in  der  Grube,  weil  wir  es  nur  mit  einem  Füllorte  auf  der 
Schachtsohle  zu  thun  haben. 

Bei  einem  Vergleiche  der  Tunnelfcirderuug  mit  der  Grubenförderung  stossen  wir 
aber  hinsichtlich  des  Kostenpunktes  der  Ausführung  der  Arbeit  auf  grössere 
Schwierigkeiten  als  in  der  Grube,  weil  bei  einem  Tunnelbaue  die  Masse  des  vor  einem 
Orte  täglich  gewonnenen  Haufwerkes  weit  grösser  ist,  als  vor  einem  Orte  in  der  Grube, 
weil  sich  also  die  Frequenzen  auf  einer  durch  andere  Arbeiten  ungemein  in 
Anspruch  genommenen  Förderlinie  weit  mehr  vergrössem,  und  weil  auf  eben  der- 
selben Linie  eine  mitunter  sehr  beträchtliche  Menge  von  I^aumaterialien ,  als  Steine, 
Holz,  Eisen,  Kalk,  Sand  und  Cement  etc.  in  den  Tunnel  hineingofördert  werden  muss. 
Das  Zusammendrängen  von  vielerlei  liaubewegungen  in  einem  Räume  verursacht  dem- 
nach unbedingt  weit  grössere  Störungen,  als  solche  in  der  Grube  auftreten  können,  und 
da  von  uns  fast  nie  jenes  Minimum  von  Arbeit<jkosten  bei  der  Förderung  erreicht  werden 
kann,  wie  es  beim  Grubenbaue  auftritt,  so  ist  unser  Hauptaugenmerk  bei  Anlage  von 
Förderungs-Anstalten  darauf  zu  richten,  ein  Minimum  von  gegenseitiger  Störung  zu  er- 
zielen. Benutzen  wir  also  die  technischen  Hülfsmittel,  wie  sie  uns  die  Errungenschaften 
des  Grubenbaues  bieten,  und  verringern  wir  die  unabweislichen  Störungen  auf  das 
kleinste  Maass,  so  haben  wir  diesen  Zweig  unseres  Faches  auf  den  heute  vollkommensten 
Standpunkt  gebracht. 

Von  dieser  Ansicht,  von  diesen  zwei  Grundregeln  ausgehend,  wird  auch  der  ge- 
genwärtige Abschnitt  ein  verhält nissmässig  kurzer  sein  können;  denn  die  Tendenz 
dieses  Buches  muss  die  Kenntniss  der  Maschinenlehre  voraussetzen  und  kann,  weil  diess 
zu  weit  fuhren  würde,  nicht  alle  Förderungseinrichtungen  auf  den  Gruben  vollständig 
erschöpfen.  Vielmehr  werden  wir  uns  einerseits  auf  eine  solche,  nur  für  unsere 
Bauzwecke  massgebende  Auslese  aus  den  vielen  mannigfachen  Veranstaltungen 
der  Grubenförderung  beschränken  müssen,  welche  im  Stande  ist,  uns  die  Höhe  der  Aus- 
bildung der  Grubenförderung  erkennen  zu  lassen,  und  welche  uns  Gelegenheit  giebt, 
wichtige  Erfahnmgen  uns  aneignen  zu  können.  Andererseits  werden  die  Anschauun- 
gen von  Bergwerken  den  Tunnelbau  -  Ingenieuren  dringend  zu  empfehlen  sein,  wenn 
wir  dabei  immer  von  der  Ueberzeugung  ausgehen,  dass  die  Förderung  bei  einem  Tun- 
nelbau ein  ganz  ungemein  wichtiger  Punkt  ist,  weil  für  uns  nicht  allein 
die  Ersparungen  bei  der  Förderungsarbeit  selbst,  einen  hohen  Werth 
haben,  sondern  weil  die  Förderung,  sobald  sie  unvortheilhaft  einge- 
richtet ist,  auf  alle  übrigen  Tunnelarbeiten  hemmend,  stockend  und 
den  Gesanimtbau  wesentlich  vertlieuernd  einwirken  muss. 
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§.29.  Eintheilong  der  Förderung. 

Die  bergmännische  Förderung  kann  eingetheilt  werden, 

a)  in  Streckenforderung; 

b]  in  Schachtförderung  und 
r)    in  Tageforderung. 

Die  erstere  beschäfUgt  sich  mit  der  Förderung  in  den  Stollen,  Strecken')  oder 
sonstigen  nahezu  söhligen*)  unterirdischen  Räumen. 

Die  zweite  Art  der  Förderung  besteht  in  »seigerem«  oder  vertikalem,  oder  in 
stark  geneigtem,  d.  h.  »tonnlägigem«')  Aufzuge  der  Insten  unter  Zuhülfenahme 
von  Maschinen. 

Die  letztgenannte  Förderungsart  beschränkt  sich  auf  den  oberirdischen  oder  ober- 
tägigen  Transport  der  Massen. 

Alle  drei  Arten  der  Förderung  treten  beim  Tunnelbau  auf. 

Die  Strecken förderung,  sobald  man  die  Transportirung  im  eigentlichen 
Tunnelraume  vornimmt;  die  Schachtförderung,  sobald  man  die  Berge  durch  Schächte 
zu  Tage  schafft  oder  sonstige  Massen  durch  Schächte  hinunterbringt  oder  »einhängt«; 
die  Tageförderung  endlich,  sobald  man  die  Tunnelberge  ausserhalb  des  Tunnel- 
mundloches oder  ausserhalb  der  oberen  Schachtöffiiungen  transportirt. 


In  Betreff  der  Förderungs-Manipulationen  unterscheidet  man :  kratzen,  schaufeln^ 
werfen ,  tragen ,  stürzen ,  ziehen ,  schieben ,  heben ,  hemmen  oder  schwimmen  lassen 
der  Massen. 

Demgemäss  fordert  man  die  Berge; 
l)  mit  Säcken,  Netzen,  Beuteln,  Körben   oder  aber  »Hand trögen«,   wenn 
die  zu  fördernde  Masse  mit  der  Kratze  in  derartige  Behälter  gerafft  und  in 
letzteren  fortgetragen  wird; 


1)  £in  »Stollen«  oder  »Stolln«  ist  ein  unterirdischer  Weg,  der  vom  Tage  auM  mit  seinem 
»Mundloche«  beginnt;  eine  »Strecke«  dagegen  verbindet  unterirdische  Punkte  und  werden 
z.  B.  jene  Wege  die  von  einem  »Schachte«  aus  beginnen,  »Strecken«  genannt. 

2)  wagerechten. 

3)  Tonnlägige  Schächte  nennt  man  auch  flache,  schiefe,  auch  Schlepp  -  Schächte,  d.  h.  Schächte, 
die  etwa  zwischen  30  bis  90  Grad  gegen  den  Horizont  gebaut  sind.  Die  Alten  nannten  sie  auch  »schü- 
bische« Schächte  confr.  Kirchmeyer,  Uöasler  etc.).  Die  Schreibweise  für  »tonnlägige«  Schächte  ist 
noch  heute  verschieden,  indem  man  dafür  noch  donlegig,  donnlegig  oder  gar  dohnlägig  findet.  Die  alten 
Schriftsteller,  z.  B.  Agricola,  Löhnetss,  Kirchmayer,  Uössler  etc.,  gebrauchen  insgesammt  die  Schreibart: 
donlegig.  Am  gebräuchlichsten  ist  aber  gegenwärtig  »tonnlägig«,  indem  man  die  Ableitung  von  der 
schiefen  Lage  der  Fördertonne  in  solchen  Schächten  annimmt.  Im  Tunnelbaue  kommen  eben- 
falls tonnlägige  Schächte  vor  —  wie  es  z.  B.  beim  Semmering-Haupttunnel  der  Fall  war,  und  iNiie  sie  von 
Fontänay  für  den  Mont-Cenis-Tunnel  projectirt  waren. 
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2)  mit  Schlepp-  oder  Schleif-Trögen,  wenn  die  gefüllten  Tröge  an  einem 
Seile  oder  einer  Kette  befestigt  auf  der  Sohle  des  Baues  fort  gezogen,  fort- 
geschleppt oder  fortgeschleift  werden*); 

3)  mit  »Schlitten«,  wenn  die  Berge  auf  ein  Kufengestell  oder  einen  Schlitten 
gepackt  oder  aber  in  einen  abhebbaren  Kasten  gefüllt,  ebenfalls  auf  Kufenge- 
stelle gebracht,  und  so  fortgeschleppt  werden; 

4)  mit  »Kähnen«  (Navigationsforderung),  wenn  das  Haufwerk  zu  Wasser  fort- 
geschafit  wird ; 

5)  mit  »Rollen«,  »Rutschen«  oder  »Röschen«,  wenn  man  die  Berge  oder 
Erze  etc.  in  stark  geneigte  hölzerne  Rinnen,  Röhren,  in  den  Berg  gehauene 
schiefe  Canäle,  Schläuche,  (Rolllöcher  oder  Rollschächte)  oder  in  offene 
Schlitze  schüttet,  und  sie  durch  das  eigene  Gewicht  auf  einen  tieferen  Punkt 
leitet,  stürzt,  schüttet,  rollt  oder  sie  rutschen  lässt; 

6)  mit  »Laufkarren«,  »Handkarren«,  »Laufbahren«  oder  kurzweg 
»Karren«,  wenn  das  Haufwerk  auf  ein-  oder  seltener  zweirädrigen  Ge- 
fässen  fortgeschoben  wird ; 

7)  mit  »Hunden«,  wenn  diess  in  kleinen,  drei-  oder  meist  vierrädrigen  Ge- 
fässeu  geschieht,  die  sich  auf  hölzernen  Bahnen,  den  »Gestängen«,  be- 
wegen ; 

8)  mit  »Gestellwagen«,  wenn  die  Fördergefässe  (confr.  f  und  j:?  in  Fig.  160) 
auf  kleine  mit  Rädern  versehene  Gestelle  aufgesetzt  imd  dadurch  auf  Bah- 
nen fortgeschoben  werden ; 

9)  mit  »Wagen«,  wenn  die  Berge  etc.  in  grössere  Kasten  geladen  werden, 
die  mit  eisernen  grösseren  und  gleich  hohen  Rädern  versehen  sind; 

10)  in  »Kübeln«  oder  »Tonnen«,  wenn  das  Haufwerk  in  solche  geschüttet 
und  in  ihnen  an  einem  Seile  in  die  Höhe  gehoben  wird; 

11)  mit  »Schalen«  (Fördergerippeu) ,  wenn  die  Transportgefässe  (meist  Wagen) 
auf  ein  im  Schachte  am  Seile  hängendes  Gerüst  gestellt,  und  vermittelst  des- 
selben emporgehoben  werden;  endlich 

12)  auf  »Bremsbergen  (Rampen,  schiefen  Ebenen)  oder  mit  »Bremsmaschi- 
nen«, wenn  die  Lasten  durch  Hemmung  der  Bewegung  in  schief  situirte 
oder  senkrechte  Tiefe  hinabgelassen  werden  und  meist  dabei  zugleich  ein 
leeres  Seil  in  die  Höhe  gewunden  wird  *) . 


Wir  werden  im  Veflaufe  des  gegenwärtigen  Abschnittes  einzelne  dieser  Förder- 
arten, so  weit  es  im  Interesse  des  Tunnelbaues  liegt,  besprechen  und  bemerken  im 


1)  Von  dieser  Arbeit  rührt  der  Name  »Schlepper«  her.  Die  Alten  nannten  diese  Arbeit  das 
»Trecken«,  und  hiessen  die  Schlepper  »Treckjungen«  (confr.  in  Rössler's  Bergbauspiegel  die  berg- 
männischen Termini  und  Redensarten),  conform  dem  noch  heutigen  plattdeutschen  Ausdrucke  »trecken« 
für  »ziehen«. 

2)  Eine  höchst  interessante  Abhandlung  über  verschiedene  Fördermethoden  und  Leistungen  bei 
derselben  ist  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  verfasst  und  befindet  sich  im  VII.  Bande  des  Archives  für 
Bergbau  und  Hüttenwesen,  herausgegeben  von  Karsten  (Berlin  1823). 
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Voraus,  das8  die  ad  4  erwähnte  Navifjatioiisfordeniiig,  so  wie  die  ad  1 2  benannte  Brems- 
bergförderung eine  nähere  Erörterung  hier  nicht  finden  soll,  da  die  Förderung  des  Hauf- 
werkes auf  Kähnen 'j ,  im  Tunnelbaue  (wiewohl  sie,  z.  lt.  bei  ('anal-Tunnehi,  nicht 
unmöglich  gedacht  werden  kann},  so  wie  die  Förderung  der  Herge  innerhalb  des 
Tunnelraumes  mit  Hrcmsbergcn,  nicht  vorzukommen  pflegt.  Müssen,  was  häufig  vor- 
kömmt, die  Tunnelbcrge,  nachdem  sie  sich  schon  ausserhalb  des  Tunnels  befinden, 
auf  schiefen  Ebenen  noch  weiter  nacli  tieferen  Stellen,  als  die  Tuinielsolile  liegt,  gebracht 
werden:  so  fällt  diese  Transportweise  vorzugsweise  in  das  Gebiet  des  Erdbaues*,. 


§.  30.  Allgemeine  FörderungBregeln. 

Da,  wie  wir  schon  bemerkten,  die  Tunnel förderung  eine  weit  einfachere  ist,  als 
sie  in  der  Grube  vorkommt,  so  reduciren  sich  auch  die  allgemeinen  Fördern ngsregcln 
numerisch.  Die  für  uns  geltenden  hauptsächlichsten  Pegeln  lassen  sieh  ohngefahr  wie 
folgt  zusammenstellen. 

l.  Es  ist  der  kürzeste  und  bequemste  Förderweg  einzuhalten. 
In  den  meisten  Fällen  ist  man  bei  Tunnelbauten  durch  die  Disposition  der  Erdmassen 
hierin  gobundon  und  schreibt  die  Anlage  der  Ei- 
senbahn, Strasse  oder  des  Canales  ein  ohnehin  sehr 
geeignetes  Gefalle  vor.  Die  Hcobachtxing  obiger 
Regel  Avird  sieb  also  zumeist  nur  bei  Seitenablage- 
rungen empfehlen.  So  können  durch  die  äussere 
Figuration  des  mit  einem  Tunnel  zu  durchschrei- 
tenden Kerges  Fälle  eintreten,  wo  man  durch  einen 
auf  die  Tunnellängenricbtung  schräg  oder  recht- 
winklig gearbeiteten  Stollen  ( einen  sogonannteii 
S  c  i  t  e  n  s  t  o  1 1  c  n  j  einen  kürzeren  uud  bequemeren 
Abfahrtswcg  erreicht ,  als  der  nach  dem  Tunnel- 
mundlochc  hin  sein  würde.  Zieht  sich  z.  11.  der 
Tunnel  im  Innern  einer  steilen  Fclsenwaud  daliin 
(confr.  Fig.  106^  oder  ist  eine  Ablagerung  der  Tun- 
nelberge seitw'ärt«  des  Tunnels  vurtheilhafler ,  als 
vor  den  Tuiuielmundlöchem ,  so  wird  die  Anlage 
solcher  seitliclier  Abfuhr-Stollen  mitunter  von  gros- 
ser Wichtigkeit  sein.  Iteispiole  von  solchen  Tun- 
nclbanten  sind:  der  Wcinzeltelwand- Tunnel  der 
Semmoringhahu ,  der  Miihlhausener  Tunnel  zwi- 
schen l'rag  und  Dresden  etc.  Kann  ein  solcher  Sci- 
tenstollen  oder  der  Abfiihnieg  iibcrhau))t  in  beliebigem  (lefäUe  angelegt  werden,  so  muss 


FiR.   Illfi. 


1)  NShiTu«  über  Nnvigntion^mraurunj;  tutitr.  Heinzmann  in  Karslen's  Archiv,  IV.  2  (1621). 
%  Cunl'r.  L.  Mvni,  praktische  Anleitunj;  zum  l'^rilbau,  Berlin,  Ernst  Ik  Korn,  lb5ti. 
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diess  Gefälle  ein  entsprechendes  sein  und  werden  ^vir  darüber  weiter  unten  nähere  Be- 
stimmungen anfuhren. 

2.  Man  verringere  thunlichst  alle  Bewegungshindernisse.  Dabei 
hat  man  vornehmlich  auf  Folgendes  zu  achten : 

a)  Das  Gefälle  der  Förderbahn  soll  in  kurzen  Längen  ein  gleich- 
massiges  sein.  Ist  durch  vorhandene  Verhältnisse  der  Neigungswinkel  einer 
Bahn  gegeben,  so  muss  darauf  ganz  besonders  geachtet  werden,  dass  diese  Nei- 
gung auch  consequent  durchgeführt  und  dass  durch  mangelhaftes  Legen  oder 
Unterhalten  der  Bahn  keine  Knickungen  herbeigeführt  werden. 

h]  Die  Förderbahn  muss  eine  regelmässige  Langrichtung  haben. 
Oertliche  Verhältnisse  werden  bestimmen,  ob  die  Bahn  gerade,  oder  gekrümmt 
angelegt  werden  muss.  Ist  diese  liorizontalprojection  einmal  festgestellt  und 
am  vortheilhaftesten  ausgemittelt,  so  ist  ein  ganz  besonderes  Augenmerk  darauf 
zu  richten,  dass  diese  Lage  auch  stetig  beibehalten  ^vird  und  dass  jede  Knickung 
auf  das  sorgfältigste  vermieden  werde. 

c)  Die  Reinhaltung  der  Förderbahn  und  ihre  sorgfältigste  Unter- 
haltung ist  dringend  geboten. 

d)  Die  Ge  fasse  und  Masch  in  entheile  müssen  im  guten  Stande 
erhalten  und  immer  gut  geschmiert  werden. 

e)  Die  aufzuziehenden  Ge  fasse  dürfen  nirgend  anstossen  und 
müssen  glatte  Leitung  haben. 

3.  Man  wähle  nach  örtlichen  Verhältnissen  die  zweckentspre- 
chenden Ford  erge  fasse  und  zwar  in  genügender  Zahl.  Auf  diesen  Punkt 
werden  wir  später  genauer  zurückkommen. 

4.  Man  vermeide  alle  Zwischenarbeiten  bei  der  Förderung,  also 
vornehmlich  alles  Umladen,  zeitraubendes  Wagenwechseln  oder  Weichenziehen,  weites 
Zuwerfen  oder  Tragen  der  Berge,  Warten  beim  Ausstürzen  etc.,  kurz  alle  die  eigent- 
liche Förderung  oetreffenden  Hemmungen. 

5.  Man  disponire  die  gesammten  Tunnelarbeiten  so,  dass  weder 
die  Förderung  durch  andere  Arbeiter  im  Tunnel  gestört  wird,  noch 
letztere  die  Förderung  stören.  Diese  Regel  ist  eine  ungemein  wichtige,  denn 
ihre  Ausserachtlassung  vertheuert  den  gesammten  l^au,  und  zwar  um  so  leichter,  als  die 
Förderung  der  Berge  die  grösste  Frequenz  bildet  und  dabei  vorkommende  Störungen  un- 
gemeinen Einfluss  auf  die  Kosten  der  Förderung  selbst  sowohl,  wie  auf  die  Kosten  der 
übrigen  Arbeit  nehmen  müssen.  Die  Einhaltung  der  obigen  Regel  ist  aber  auch  die 
schwierigste  von  allen  anderen  Förderregeln. 

6.  Man  halte  reinen  Ladeort,  d.  h.  vor  Ort  reine  Sohle.  Wir  wollen 
damit  sagen,  dass  der  Vorrath  an  Bergen  vor  Ort  nie  wachsen  darf.  Ist  die  Förderung  so 
mangelhaft,  dass  sie  die  vor  Ort  gewonnenen  Berge  nicht  immer  rechtzeitig  bewältiget, 
so  müssen  alle  Arbeiten  vor  Ort,  die  ja  im  Tunnelbaue  so  ausgedehnt  sind,  sich  gegen- 
seitig auf  das  fühlbarste  stören  und  wird  namentlich  die  Gewinnungs-  und  Zimmerungs- 
Arbeit  am  hervorragendsten  leiden. 
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7.  Man  lege  die  Fördergeleise  auf  die  Sohle  des  Tunnels  um  nicht 
nur  ein  Emporheben  tiefer  liegender  Massen  zu  vermeiden,  sondern  um  den  Vortheil  des 
Herabrollens  höher  liegender  Berge  zu  erlangen. 

8.  Die  Wahl  der  Förderkräfte  muss  sich  nach  der  Wohlfeilheit 
richten. 

9.  Die  Förderkraft  soll  gebührende  Ausnützung  erhalten;  es  muss 
also  namentlich  das  entsprechende  Maass  der  Last  für  die  zu  Gebote  stehende  Kraft 
inne  gehalten  werden. 

10.  Man  wähle  nur  völlig  geeignete  Maschinen  und  situire  diesel- 
ben auf  das  zweckentsprechendste. 

11.  Die  Stillstandzeiten  der  Förderung,  namentlich  der  Förder- 
maschinen, sind  auf  das  Minimum  zu  reduciren. 

12.  Die  Förderung  soll,  wenn  irgend  möglich,  im  Gedinge,  immer 
aber  unter  schärfster  Controle  stehen. 


VI.  Kapitel 

Förderbahnen,  G^eleiswechselung  und  Sturzvorrichtungen. 


§.31.  Förderbahnen. 

a,    Ausbildung  der  Gestänge. 

Wie  wir  schon  vorhin  bemerkten,  wurden  anfangs  die  Gefasse  in  den  Gruben 
geschleift ')  und  diente  hierzu  die  möglichst  ebene  Sohle  des  Baues.  —  Als  man  die  Ge- 
fasse auf  Walzen  und  später  auf  Räder  stellte,  war  die  Anlage  einer  künstlichen  Förder- 
bahn nöthig.  Sie  wurde  anfangs  aus  mehreren  nebeneinander  liegenden  runden  Stangen 
erbaut  und  rührt  daher  der  Name  »Gestänge«,  eine  Bezeichnung  die  man  für  Förder- 
bahnen im  Allgemeinen  beim  Grubenbaue  beibehalten  hat. 

Es  ist  ganz  erklärlich,  dass  man  im  Tiaufe  der  Zeit  die  rohen  Gestänge  auch  zu- 
gleich dazu  benutzte  die  Gefasse  zu  leiten.  Die  primitivste  Leitung  ist  jene  durch 
den  Spurnagel  der  Hunde.  Dieses  Transportgeföss  besitzt  (wie  es  auch  noch  heute  der 
Fall)  auf  seiner  Rodenunterkante  einen  vertical  befestigten  Nagel,  den  »Leitnagel«, 
welcher  ursprünglich  in  eine  Rinne  griff,  die  dadurch  gebildet  wurde,  dass  man  von  den 
verschiedenen  runden  Stangen  der  Förderbahn  zwei  etwas  entfernt  von  einander  legte. 

Später  verbesserte  man  diese  rohen  Gestänge,  indem  man  glatte  Balken  oder 
Laufbretter  benutzte  und  die  Rinne  fiir  den  Leitnagel  entweder  durch  aufgenagelte 
Latten  (Strassbäume)  oder  durch  entfernte  Legimg  der  Laufdielen  oder  Laufbalken 
bildete. 

Das  Alter  der  rohesten,  rein  aus  Holz  dargestellten  Förderbahnen  oder  Gestänge 
lässt  sich  nicht  genau  ermitteln.  Man  vindicirt  den  ersten  Gebrauch  der  Holzbahnen  den 
Harzer  Bergwerken  und  müssen  sie  schon  wenigstens  drei  und  ein  halbes  Jahrhundert 
alt  sein,  weil  ihrer  schon  Agricola  (geb.  zu  Glauchau  am  24.  März  1494  f  zu  Chemnitz 
am  21.  November  1555),  unser  Altvater  der  Bergmannsliteratur,  in  seinem  Werke  »de  re 
metallica«  erwähnt. 

Jedenfalls  musste  die  Ausbildung  der  Gestänge  in  den  Harzer  Bergwerken  eine 
gewisse  Berühmtheit  erlangt  haben,  da  es  geschichtlich  festgestellt  ist,  dass  die  Königin 


1)  Derartige  Förderung  ist  in  Gruben,  allerdings  untergeordnet,  auch  noch  heut  zu  Tage  mit- 
unter geboten. 

BiiiiA,  Tunnelbau.  |7 
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Elisabeth  Harzer  Bergleute  nach  England  berief,  um  dort  die  Holzbahnen  in  den  Gruben 
einzuführen.  — 

Da  der  Leitnagel  der  Hunde  bei  starken  Krümmungen  der  Stollen  oder  Strecken, 
so  wie  durch  Verunreinigung  der  Gestängerinne,  auch  durch  Absplitterung  der  Rinnen- 
wandungen häufige  Stockungen  in  der  Förderung  veranlasst  haben  musste,  so  gab  man 
diese  Leitung  zumeist  auf  und  Hess  dagegen  die  Räder  auf  besonderen  breiten  Hölzern 
laufen.  Es  war  diese  Verbessening  im  Gestänge  unstreitig  eine  sehr  wesentliche. 

Sie  hatte  aber  wieder  den  Nachtheil,  dass  die  Hunde  leicht  von  den  Gestängen 
abkamen,  man  bildete  daher  für  die  Räder  eine  Spur  dadurch,  dass  man  auf  die  Lauf- 
stangen noch  Spurstangen  nagelte,  zwischen  denen  die  Räder  dahin  rollten.  Die  Ab- 
nutzung der  Spurstangen  machte  sich  indess  eben  so  fühlbar,  als  die  Unreinigkeit  zwi- 
schen diesen  Spurleisten.  Es  wurden  daher  die  letzteren  wieder  weggelassen  und  man 
nagelte  an  die  Aussenseite  der  Räder  einen  Blechring,  der  das  Rad  vertical  übergriff  und 
an  der  Aussenseite  der  Holzbahn  -  Stangen  lief.  Dieser  Ring  bildete  also  den  heutigen 
Radflansch  und  verhinderte  die  Räder  von  dem  Holzgeleise  abzugleiten.  Die  schnelle 
Abnutzung  der  Holzstangen  führte  im  Jahre  17  38  in  England  die  wichtige  Neuerung 
herbei  die  Stangen  mit  Flacheisen  zu  bekleiden,  und  datirt  von  dieser  Zeit  die  Erfindung 
der  Eisenbahnen.  Am  Harze  sind  derlei  Schienenbahnen  auf  Holzunterlagen  seit  dem 
Jahre  1775  bekannt. 

Die  Flacheisen  -  Schienen  wurden  bekanntlich  später  durch  andere  Formen  und 
Stärken  verdrängt,  so  dass  1776  von  Kurr  der  Vorschlag  gemacht  wurde,  selbstständig 
tragende  Schienen  auf  Querhölzer  (Schwellen)  zu  legen,  die  1797  von  Barns  durch  Stein- 
würfel ersetzt  wurden,  nachdem  schon  1770  statt  der  friiheren  Langschwellen,  dicht  an 
einander  stossende  Steinplatten  angewendet  gewesen  waren.  — 

b,    Beschreibung  der  wichtigsten  Gestängearten. 

Die  Verschiedenartigkeit  der  Quersehnittsformen  der  Bahnschienen  ist  noch  heute 
in  den  Gruben  und  bei  Tunnelbauten  eine  sehr  grosse.  Es  würde  zu  weit  führen,  dieser 
verschiedenen  Formen  überall  zu  gedenken ,  und  wir  begnügen  uns ,  die  auftretenden 
zwei  Systeme  der  Gestänge  mit  den  am  häufigsten  vorkommenden  Schie- 
nenformen zu  erwähnen. 

Das  eine  Gestänge  -  System  hat  hölzerne  I^angbalken  und  darauf  entlang  genagelte 
Schienen  oder  Spurleisten,  das  andere,  Querbalken  und  selbstständig  tragende  Schienen. 

Das  erste  System,  in  der  Regel  das  deutsche  Wagengest  äuge  genannt,  mag 
vorgezogen  werden,  wo  die  Plolzpreise  gering  und  die  Eisenpreise  theuer  sind,  weil  die 
Schienen  überall  aufliegend,  schwächer  genommen,  oder  im  Notli falle  ganz  entbehrt 
werden  können.  Das  andere  System,  vorzugsweise  das  englische  Wagengestänge 
genannt,  hat  die  verbreitetste  Anwendung  und  wird  das  ersterc  wohl  nach  und  nach  ganz 
verdrängen.  Das  erste  System  wird  vorzugsweise  bei  deutschen  Wagen,  das  letztere  bei 
englischen  Wagen  benutzt.  Der  deutsche  Wiigen  unterscheidet  sich  nämlich  von  dem 
englischen  Grubenwagen,  wie  wir  später  sehen  werden,  besonders  dadurch,  dass  seine 
Räder  keine  Spurkränze  haben,  also  wie  ein  gewöhnliches  Wagenrad  auf  der  ganzen  Breite 
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laufoii.    Hierdurch  erhalt  der  deutsche  Wagen  allerdings  eine  grosse  Ijenksamkeit,  allein 
das  ihm  entsprechende  (ieleisc  hat  wesentliche  Naclitlieile. 

Das  deutsche  Wageiigestaiige  wird  entweder  ganz  aus  Holz  (Fig.  107)  »der  aus 
cmer  auf  einem  langbalken  genagelten  Eiscnschieue  dargestellt.  Die  gebrauch lichste 
Schienenform  ist  die  der  Winkelschieuc  (Fig.  108)  indem  hiev  das  Rad  zugleich  auf 
einer  Eisenplatte  lauft  und  gefuhrt  wird.  Fördert  man  mit  englischen  oder  Spurkranz- 
Uftdem  auf  deutschem  Gestänge,  so  werden  nach  Fig.  100  die  Strasshäume  meist  nur  mit 
tlacheisen  benagelt 


In    ¥ 


r" 


JTI 


Fig-i 


,Fig.  114. 


Die  Strasshäume  des  dcutsclien  Gostanj,-''^  müssen,  damit  sich  dieselhcn  nicht 
verschieben  können,  auf  ijuer  lit^nde  Stege,  die  aus  lti-ettal)fällen  oder  Sehwarton  be- 
stehen, genagelt  werden. 

Die  hanplsärhlichsten  Formen  der  Schienen  bei  dem  englischen  Gestänge 
sind:  die  Ilochkantscliiene  [Fig.  110),  die  /-Schiene  (Fig.  111),  die  Chairschiene  'Fig. 
Ii2i,  die  auf  englischen  Gruben  nuch  sehr  gebräuchlichen  Brücken-  oder  U- Seidene 
(Fig.  113)  und  die  T-ScUienc  (Fig.  114). 
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Die  drei  ersten  hier  genannten  Schienenformen  lassen  sich  ohne  Nägel  auf  die 
Querschwellen  hefestigen,  indem  man  in  letztere  schräge  Einschnitte  ausarbeitet  und  wie 
in  den  betreffenden  Figuren  dargestellt,  die  Befestigung  durch  Keile  vornimmt. 

Die  gebräuchlichste  Schienenform  ist  die  breitbasige,  wie  jene  unserer  jetzigen 
Eisenbahnen.  Der  Querschnitt  ist  jedoch  weit  kleiner. 

Beim  Tunnelbaue  kommt  man  endlich  sehr  häufig  in  die  Lage  grosse  Eisenbahn- 
Schienen,  seien  es  alte  abgelegte  oder  neue,  leihweise  zu  erhalten.  Das  Gewicht  dersel- 
ben wechselt  bei  breitbasigen  alten  Schienen  bekanntlich  zwischen  15  und  etwa  23  Pfd. 
pro  Fuss,  ist  also  im  Mittel  rund  19  Pfd.  Die  Gewichte  der  Grubenschienen  sind 
im  Allgemeinen  die  Folgenden. 

laufender  preuss.  Fuss  Flacheisen-Schiene  (Fig.  1 09)  wiegt  zumeist .     .      1  Vt  Pfd. 

gewalzte  Winkelschiene  (Fig,  1 08)  wiegt  zumeist  5"/^ 
Hochkant-Schiene  (Fig.  110)  wiegt  zumeist  .  .  S'/a 
Z-Schiene  (Fig.  111)  ^viegt  zumeist  .  .  .  .  5.0 
U-Schiene  (Fig.  113)  »  »  ....  Ö"/* 
breitbasige  Schiene,  auch  Flügel-  oder  Vignoles- 
Schiene  genannt  (Fig.  1 1 4) ,  wiegt  zumeist 6.0  bis  9.0 
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c.    Herstellungskosten  der  gebräuchlichsten  Tunnelbau-Gestänge*). 

Tabelle  Nr.  46. 

Herstellungskosten  einer  laufenden  preuss.  Ruthe  einfachen  Bahngeleises  von  c.  26  Zoll 

Spurweite,  fiir  die  Bedürfnisse  eines  Tunnelbaues. 


Nr. 

Gegenstand 

Preis 

Thlr. 

Gr. 

Ä.  Deutsches  Gestänge. 

1 

Keines  Holzgestänge  (Fig.  107). 

Die  Strassbäume  aus  behauenem  harten  Buchen-  oder  Eichenholze  0  Zoll  breit, 
«3  Zoll  hoch.    Sie  werden  mit  Holznägeln  auf  die  je  3  Fuss  entfernt  liegen- 
den Querunterlagen  oder  Stege  befestiget.     Die  hölzernen  Spurlatten  auf 
den  Strassbäumen  sind  mit  Drahtnägeln  befestigt,  und  haben  2  Zoll  Höhe 
und  Breite. 

4  Unterlagen  aus  alten  Bohlen  oder  aus  Schwarten  a  2.5  Gr 

2  Strassbäume  =  3  Cb. -Fuss  ä  12  Gr 

l 

10.0 
6.0 

12.0 
1.0 

15.0 

2  Spurlatten  =  */■  Cb.-Fuss  aus  Kichenholz  a  IS  Gr 

12  DrahUtifte  von  4  Zoll  Länge  ä  7.ft  Pf.  (rund) 

Arbeitslohn   incl.  Transport  aller  Materialien,    Stellung  des  Lichtes,    Ebnen 
der  Sohle,  richten  und  stopfen 

i 

Summa 

1      2 

14.0 

1)   lieber  diesen  Gegenstand  befinden  sich  sehr  interessante  Notizen  von  Nöggerath  im  III.  Bande 
und  von  Pinno  im  XII.  Bande  der  Preussischen  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen. 
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Nr. 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


Gr. 


3 


Holzgestänge  mit  Flacheisen  für  englische  Kader  (Fig.  109). 

Das  aufgenagelte  Flacheisen  zu  1  %  Zoll  Breite,  V«  Zoll  Stärke  gerechnet. 

4  Unterlagen  wie  vorhin 

2  Strassbäume  wie  vorhin 

30  Pfund  Flacheisen  &  1000  Pfund  loco  Tunnel  40  Thlr 

12 


Nägel 


Arbeitslohn  wie  vorhin 


Summa 

Gestänge  aus  gewalzten  Winkelschienen  (Fig.  108). 

Diese  Schienen  sind  2%  Zoll  breit.  Das  Laufeisen  ist  VtZoll,  der  Rand  VsZoll 
stark.  Die  Randhöhe  beträgt  1  Zoll. 

138  Pfund  Walzeisen  loco  Tunnel  pro  1000  Pfund  40  Thlr 

Im  Ußbrigen  wie  oben 


Summa 

B.  Englisches  Gestänge. 

Gestänge  aus  hochkantig  stehendem  Flacheisen  (Fig.  110). 

Die  Schiene  ist  Vt  Zoll  stark  und  2  Zoll  hoch.    Die  Schwellen  4  Zoll  hoch, 
6  Zoll  breit,  liegen  in  3  Fuss  Entfernung. 

4  Schwellen  sammt  Keilen  &  7  Gr 

80  Pfund  Schienen  k  1000  Pfund  40  Thlr 

Arbeitslohn 


Summa 

Gestänge  aus  gewalzten  Z-Schienen  (Fig.  111). 

Die  Schienen  sind  %  Zoll  stark  und  sammt  den  Flügeln  gemessen  3  Zoll  hoch, 
beziehungsweise  im  Querschnitte  lang. 

120  Pfund  Walzeisen  ä  1000  Pfund  40  Thlr 

Im  Uebrigen  wie  ad  pos.  4 


Summa 


Gestänge  aus  Brücken  schienen  (Fig.  113). 

Die  Schienenbasis  ist  3*/«  Zoll,  die  ganze  Schienenhöhe  1%  Zoll,  die  Kopf- 
breite 1  %  Zoll. 


162  Pfund  Walzeisen  ä  1000  Pfund  40  Thlr. 

20  Stück  Schiencnnägel  k  3  Pf 

4  Stück  %  Zoll  Schwellen  ä  Stück  7%  Gr. 
Arbeitslohn  incl.  (wie  oben) 


Summa 

Gestänge  aus  kleinen  breitbasigen   Grubenschienen  von   nur 
G  Pfund  pro  Fuss  (Fig.  114). 

144  Pfund  gewalzte  Schienen  a  1000  Pfund  loco  Tunnel  40  Thlr 

Im  Uebrigen  wie  ad  (» 


Summa 

Gestänge  auH  alten  breitbasigen  Eisenbahnschienen. 

Das  Schienenprofil  entspricht  pro  Fuss  Länge  19  Pfund  Gewicht. 

456  Pfund  alte  gebrauchte  Eisenbahnschienen  ä  1000  Pfund  loco  Tunnel  17  Thlr. 

20  Stück  Hackcnnägel  a  Stück  5  Pf 

Schwellen  und  Arbeitslohn  wie  ad  6 


1 
1 


3 


5 
2 


4 

1 


6 


6 
1 


5 
1 


1 


Summa  i       9 


10.0 
6.0 
6.0 
1.0 

15.0 


8.0 


15.6 
2.0 


17.6 


28.0 

6.0 

15.0 


19.0 


24.0 
13.0 


7.0 


14.4 
6.0 

15.0 


5.4 


22.8 
21.0 


13.8 


19.G 
10.0 
21.0 


20.0 
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Nr. 

Gegenstand 

1 

Preis 

Thlr. 

Gr. 

9 

1 

Gestänge  aus  alten  Eisenbahn-Stuhl-Schienen  (Fig.  112). 

Die  Befestigung  ist  mit  Keilen  vorgedacht;   der  laufende  Fuss  Schiene   ent- 
spricht im  Durchschnitte  einem  Gewichte  von  10  Pfund. 

240  Pfund  alte  Bahnschienen  ä  100(»  Pfund  M'ie  vorhin  17  Thlr 

Schwellen  und  Arbeitslohn  wie  ad  (i 

1 

i   \ 

2.4 

21.0 

3.2 

'  8  Keile  aus  Eichen  ä  4  Pf 

Summa 

,       5 

26.6 

d.    Relation  über  das  vortheilhaftcste  Tunnelbau-Gestänge. 

Da  die  Förderunfi;  einen  höchst  wiclitigen  Einfluss  auf  die  Kosten  eines  Tunnel- 
baues hat  und  eine  zwecknulssige  Förderung  ohne  ein  geeignetes  Gestänge  nicht  gedacht 
werden  kann,  so  ist  es  klar,  dass  die  Wahl  eines  Gestänges  keine  willkürliche  sein  darf. 
Es  kommen  also  hierbei  wesentlich  in  l^etracht  a.  die  billigsten  Herstellungskosten  und 
b]  der  Einfluss,  den  die  Form  des  Gestänges  auf  die  Arbeit  ausübt. 

Das  Gestänge  Nr.  l  ist  bezüglich  des  Kostenpunktes  unter  den  9  abgehandelten 
Gestängen,  das  nominell  billigste.  Indess  liaben  wir  es  bei  Tunnelbauten  immer  mit  einer 
verhältnissmässigen  kurzen  Benutzungszeit  zu  tliun  und  wird  daher  vornehmlich  diejenige 
Herstellungs-Summe  in  Betracht  zu  ziclien  sein,  welche  den  Yerkaufswerth  des Materiales 
nach  vollendetem  Baue  berücksiclitigt.  Da  bei  den  überaus  starken  Frequenzen  eines  Tun- 
nelbaues (sie  beträgt  für  einen  Angriffspunkt  täglich  etwa  5000  (-tr.)  erfahrungsge- 
mäss  angenommen  werden  muss,  dass  ])ei  einer  mittleren  Tunnelbauzeit  von  2  Jahren  das 
Gestänge  Nr.  1  etwa  3  mal,  das  Gestänge  Nr.  2  etwa  Ys  mal  erneuert  werden  muss,  während 
die  übrigen  Gestänge  die  Bauzeit  überdauern,  so  stellen  sich  die  Ziffern,  welche  den  Preis 
des  Gestänges  ausdrücken  anders,  als  jene  der  ersten  einmaligen  Herstellung  des  Geleises. 
Nehmen  wir  an,  dass  das  Holz  der  verschiedenen  Arten  der  (iestänge  nach  vollen- 
detem Tunnelbaue  ohne  Werth  sei,  dass  das  Walzeisen  mit  15  Thlr.  pro  lOüO  Pfund 
nach  dem  Baue  verkauft  werden  kann,  dass  die  Nägel  als  verloren  zu  betrachten  sind 
und  dass  für  Gestänge  Nr.  1  und  2  die  oben  genannte  Erneuerung  massgebend  ist,  so 
erhalten  wir,  für  Tunnel  bauten  massgebend,  die  folgenden,  eigentlich  in  Betracht 
zu  ziehenden  (Jestängepreise; 

Gestänge  Nr.  1.     7  Thlr.  12  Gr.  —  Pf.    reines  Holzgestänge), 

Flacheisen-Schienen) , 
:  Winkel-Schienen) , 
hochkantijje  Flachcisen-Schienen' , 
(/-Schienen) , 
(Brücken-Schienen) , 
(kleine  breitbasige  Schienen) , 
grosse  breitbasige  alte  Eisenbahn-Schienen), 
(alte  Eisenbahn-Stuhlschienen; . 


» 


» 


» 


)) 


» 


)) 


)) 


)) 


» 


» 


» 


2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


4 
;) 
3 
4 
5 

2 

9 


)) 


» 


)) 


» 


» 


)) 


» 


27    » 

15  )) 
13  )) 
13  » 
22    » 

9  )) 
25    »> 

8    )) 


» 


)) 


)) 


» 


1 

6    ») 
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Rangirt  man  diese  Ziffern  vom  Minimum  zum  Maximum,  so  würde  die  Reihe,  in 
welcher  die  Gestänge  sieh  liinsichtlich  ihres  Werthes  für  Tunnelbauten  empfehlen 
lassen,  folgende  sein: 

Gestänge  Nr.  9,  8,  4,  5,  2,  7,  3,  6,  1 ; 
d.  h.  ein  Gestänge  aus  alten  Eisenbahn-Stuhlschienen  würde  im  blossen  Preise  be- 
trachtet für  Tunnelbauten  das  vortheilhafteste,  das  reine  Holzgestänge  hingegen  das 
unzweckmässigste  sein.  In  der  That  ist  das  letztere  absolut  zu  vermeiden,  denn  sein 
hoher  Preis  paart  sich  ausserdem  mit  noch  sehr  üblen  Eigenschaften,  deren  Auseinander- 
setzung füglich  unterlassen  werden  kann :  wenn  man  die  grosse  Reibung  auf  diesem  Ge- 
stänge, die  Ansammlung  von  Schmutz  in  dem  zersplissenen  Holze,  die  Auswetzung  des 
Holzes  durch  die  Räder,  die  Zersplitterung  oder  Zerschleissung  des  Holzes  und  die  mas- 
senhaften Störungen  bedenkt,  welche  die  stete  Instandhaltung  solchen  Gestänges  auf  die 
Förderung  und  nebenbei  auf  die  gesammten  Tunnelarbeiten  ausübt.  Die  rein  hölzernen 
Gestänge,  bekanntlich  früher  stark  in  Anwendung  in  Kippkarrenschächten,  werden  auch 
bei  Erdarbeiten  in  neuester  Zeit  schon  durch  eiserne  Winkelschienen  oder  Rinnenschie- 
nen immer  mehr  und  mehr  verdrängt. 

Werden  wir  uns  überhaupt  darüber  klar,  ob  bei  einem  Tunnelbaue  deutsches  oder 
englisches  Gestängesystem  anzuwenden  ist,  so  müssen  wir  uns  unbedingt  für  letzteres 
entscheiden,  da  es  sich  leicht  hin-  und  herrücken,  leichter  stopfen,  beide  Schienenstränge 
sich  leichter  in  gleichem  Niveau  erhalten  lassen ;  da  die  gleiche  Spum'eite  bei  diesem 
Gestänge  besser  erhaltbar  ist  und  da  das  deutsche  Gestänge  gleichsam  eine  breite  Rinne 
bildet,  in  der  Schmutz,  Schmand,  GeröUe  und  Nässe  ihre  Anhäufung  finden.  Da  femer 
das  deutsche  Gestänge  aus  langen  Strassbäumen  besteht,  so  kann  die  geringste  Erhebung 
in  der  Sohle  ein  Hin-  und  Herkippen  dieser  Bäume  veranlassen,  und  ist  man  trotz  sorg- 
faltigster Strenge  nicht  im  Stande,  jene  gleiche  Gefälle-Linie  herstellen  zu  können,  wie 
durch  das  leichter  bewegliche  englische  Gestänge.  Eigene  Erfahrung  mit  dem  Gestänge 
Nr.  2,  welches  in  einer  entlegenen  Gegend,  wohin  die  Fracht  von  Schienen  für  englische 
Gestänge  viel  zu  theuer  kam,  nothgedrungen  angewendet  werden  musste,  haben  in  em- 
pfindlicher Weise  dargethan,  dass  der  ungemeinen  Unregelmässigkeit  des  Geleises  nicht 
zu  steuern  war  —  wobei  wir  allerdings  immer  erneut  darauf  hinweisen 
müssen,  dass  im  Tunnelbaue,  schon  wegen  des  immerwährenden 
Vorstreckens  und  der  bedeutenden  Frequenz,  nicht  j  ene  Stabilität 
und  Sauberkeit  des  Gestänges  zu  erreichen  ist,  wie  im  Grubenstollen. 
Was  nun  noch  speciell  die  Formen  Nr.  l  und  Nr.  3  des  deutschen  Gestänges  betrifft,  so 
lassen  sie  sich  für  Tunnelbauten  nicht  empfehlen,  weil  wir,  wie  später  bei  den  Trans- 
portgefässen  zu  ersehen  sein  wird,  zur  Anwendung  von  deutschen  Wagen  (l^äder  ohne 
Spurkränze)  für  unsere  Zwecke  nicht  rathen  können  und  weil  sich  in  den  Winkeln  der 
Spurstangen  oder  der  Schienen  viel  zu  grosse  Massen  von  Schutt  und  Schmand  sammeln, 
so  dass  die  Reibung  nicht  allein  ungemein  vergrössert  wird,  sondern  sich  auch  massge- 
bende Hemmungen  mehr  als  wünschenswerth  fühlbar  machen. 

Wenden  wir  uns  nun  den  Formen  der  Schienen  bei  englischem  Gestänge  zu,  so 
können  wir  dieselben  in  zwei  Gruppen  trennen :  in  Schienenformen,  die  mit  Keilen  und 
in  solche ,  die  mit  Nägeln  befestigt  werden.     Die  ersteren  sind  gegen  die  letzteren  im 


262  //.  Die  Federung  der  Berge. 

Nachtheile,  weil  nie  diejenige  Festigkeit  wie  durch  Nagelung  erreicht  werden  kann,  und 
weil  sich  die  mit  Keilen  hefestigten  Schienen,  besonders  wenn  letztere  hoch  sind,  zu  leicht 
nach  auswärts  drücken  oder  kanten.  Die  Keilbefestigung  ist  allerdings  eine  recht  ein- 
fache und  sehr  angenehme,  auch  weit  wohlfeiler,  weil  die  Keile  aus  Abfallholz  gefertigt 
werden  können  —  die  Befestigung  durch  Nägel  ist  dagegen  weit  sicherer  und  ausdauern- 
der, also  vorzuziehen.  Ausserdem  haben  die  Formen  Nr.  4  und  5  den  Nachtheil,  dass  sie 
wegen  der  geringen  Eisenstärke  und  scharfen  Gestalt  Rinnen  in  die  Räder  schneiden. 
Würde  man  aber  das  Eisen,  um  diess  zu  vermeiden,  stärker  machen,  so  würden  sie  weit 
theurer  werden.  Die  Gestalt  der  breitbasigen  und  der  Brückenschienen  ist  daher  vorzu- 
ziehen. Diese  Formen  gewähren  die  geeignetste  l^efestigung  und  die  Rundung  ihrer 
Köpfe  trägt  nicht  allein  zur  Reinhaltung  des  Geleises  bei  (ein  im  Tun- 
nelbaue höchst  wichtiger  Vortheil) ,  sondern  gewährt  auch  die  geringste  Lauffläche.  Die 
Brückenschienen  stehen  aber  gegen  die  breitbasigen  wiederum  im  Nachtheile,  weil  sie 
theurer  sind  und  dem  Spurkranze  zu  nahe  kommen,  also  an  der  Seite  sich  sammelnder 
»  Schmand  «  die  Bewegungshindemisse  vergi-össert. 

Unter  den  breitbasigen  Schienen  ist  aber  wiederum  die  alte  Eisenbahnschiene  die 
vortheilhafteste,  weil  die  in  Betracht  kommenden  Kosten  weit  geringer  sind  und  weil  die 
grössere  Schienenhöhe  die  nicht  ganz  zu  vermeidende  Unreinigkeit  des  Geleises  mehr 
entfernt  hält.  Wir  setzen  dabei  allerdings  voraus,  dass  die  alten  Bahnschienen  überhaupt 
noch  brauchbar  für  Interimsbahnen  sind. 

Fassen  wir  das  Resultat  zusammen,  so  ist  die  Form  Nr.  9  zwar  die  billigste,  steht 
jedoch  wegen  der  Keilbefestigung  zurück,  dagegen  ist  die  Form  Nr.  8  wegen  ihrer  Bil- 
ligkeit und  besonderen  Zweckmässigkeit  die  empfehlenswertheste  für  solche  Tunnelbau- 
ten, bei  denen  es  auf  Materialbeschaflung  für  kurze  Dauer  ankommt.  Diese  Form  ent- 
spricht zugleich  den  Verhältnissen  unserer  heutigen  Bahnbauten,  deren  Interimsbahnen 
aus  den  Abfallschienen  der  heutigen  Eisenbahn  fast  aller  Orts  hergestellt  werden  können. 
Andere  Gestänge  können  demnach  nur  durch  Verhältnisse,  und  die  Form  Nr.  2  nur  durch 
Nothfall  gerechtfertigt  erscheinen. 

Es  wird  am  Schlüsse  dieser  Prüfung  des  besten  Tunnelbau-Gestänges  nicht  unin- 
teressant sein,  in  weiterer  Ausdehnung  Ziffern  vorfuhren  zu  können,  welche  das  Gesagte 
am  schlagendsten  durch  die  Ueberhandnahme  der  vortheilhaften  Schienenformen  im  Gru- 
benbaue beweisen.  Nach  dem  XI.  Jahrgange  (1863)  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwesen  im  preussischen  Staate  waren  nämlich  Ende  1862  bei  den  gesammten 
preussischen  Bergwerken  480.110  preussische  Meilen  Schienenbahnen  vorhanden. 

Davon  sind : 
Bahnen  mit  gusseisemen  Winkelschienen      ....         4.845  preuss.  Meilen 
»         »    gewalzten  »  ...  62.351       »  » 

»       aus  Strassbäumen  die  mit  Bandeisen  belegt  sind       25.257       »  » 

Holzbahnen  ohne  Eisen 58.213       »  » 

Bahnen  mit  aufrecht  stehenden  gewalzten  Schienen      .     329.445       »  » 

zusammen     480.110  preuss.  Meilen. 
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Man  hat  auf  den  Gniben  (confi\  Karsten's  Archiv  IV.  Band  1821,  Aufsätze  von 
Oeynhausen  und  von  Heinzmann)  auch  versucht  zu  ermitteln,  wie  sich  die  Reibung  auf 
hölzernem  Gestänge,  auf  platten  Schienen  und  auf  convexen  Schienen  verhält  und  gefun- 
den, dass  die  Nutzeffekte  auf  diesen  3  Gestän^egattungen  sich  verhalten,  wie 

1 1  :  30  :  36. 

Diese  Ziffern  geben  einen  hervorragenden  Beleg  für  die  Untauglichkeit  des  höl- 
zernen Gestänges  gegen  eiserne  Schienen  und  die  beste  Empfehlung  für  die  convexen 
Schienen;  hierzu  kommt  noch,  dass  nach  Heinzmann  die  Unterhaltungskosten 
eines  hölzernen  Gestänges  (Eichen; ,  zum  Gestänge  mit  platten  Schienen,  resp.  zum  Ge- 
stänge aus  c(mvexen  Schienen  sich  verhalten,  wie 

8:4:  1%. 


§.32.  Weichen,  Drehscheiben  und  Wendeplätze. 

Wir  haben  unter  den  allgemeinen  Förderregeln  sub  Nr.  4  gesagt,  dass  man  alle 
Zwischenarbeiten  während  der  Förderung  thunlichst  veiTneiden  solle.  Es  muss  also  be- 
sonders für  eine  zweckmässige  Anlage  jener  Vorrichtungen  gesorgt  werden,  die  dazu  die- 
nen, um  dem  Förderwagen  eine  andere  Richtmig  zu  geben. 

a.    Die  Weichen  oder  Wechsel. 

Im  Allgemeinen  wird  noch  bei  vielen  Tunnelbauten  der  grosse  Fehler  gemacht, 
die  Weichen  so  provisorisch  als  möglich  darzustellen.  Man  hat  es  in  diesen  Proviso- 
rien auch  in  der  That  recht  weit  gebracht,  da  man  die  sinnreichsten  Gmstiiictionen 
kennt,  um  ein  Hei-zstück  zu  sparen  oder  um  die  Anlage  der  Weiche  nur  wenige  Groschen 
kosten  zu  lassen.  Das  Sparen  ist  aber  nirgend  mehr  am  unrechten  Orte,  als  bei  den  An- 
lagen von  Weichen. 

Abstrahirt  davon,  dass  eine  schlecht  constioiirte  Weiche  sehr  leicht  Anlass  zum 
Entgleisen  oder  Umkippen  der  Wagen  bieten  kann,  hat  eine  solche  ('onstruction  den  we- 
sentlichen Nachtheil  ungemeiner  und  stets  zunehmender  Störungen. 

Erwägt  man,  welche  grosse  Anzahl  Wagen  eine  Weiche  zu  passiren  hat,  geht  man 
von  der  richtigen  Voraussetzung  aus,  dass  die  Passage  der  Weiche  für  durchgehende  so- 
wohl als  für  folgende  Wagen  auf  das  unabwendbarste  Hinderniss  vennindert  werden 
muss,  und  bedenkt  man,  dass  die  Fahrt  im  dunklen  Räume  stattfindet,  so  sind  diess 
Motive  genug  um  der  Legung  der  Weiche  die  grösste  Aufmerksamkeit  zu  widmen  und 
keinesfalls  Constructionen  anzuwenden,  die  dem  Fördennann  nicht  volle  Sicherheit  der 
Bewegung  bieten. 

Eine  für  die  Zwecke  des  Tunnelbaues  gut  construirte  Weiche  soll  folgenden  An- 
fordeningen  entsprec^hen : 

1 .  Die  Weiche  muss  an  einen  guf en,  vor  allen  Beschädigungen  durch  die  Bau- 
arbeiten geschützten  Platz  gelegt  werden. 

R/iHA,  Tiinnflliaii.  1  7  * 
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2.  Sie  muss  jedenfalls  mit  einem  Herzstücke  und  mit  Zwangschienen  ausgerü- 
stet sein. 

3.  Die  zu  bewegenden  Theile  müssen  sich  leicht  lenken  lassen^  daher  müssen : 

a)  die  Drehungspunkte  sehr  solide  hergerichtet  werden, 

b)  die  Reibung  der  abzuschiebenden  Schienen  auf  den  Schwellen  auf  ein  Mini- 
mum, entweder  durch  platte  Abarbeitimg  des  Holzes  oder  durch  Unterlage 
entsprechender  Eisenplatten  reducirt  werden, 

r)  die  Hebel-  und  Zugvorrichtungen  genau  passen,  streng  gefuhrt,  und  vor  Ver- 

biegung  gewahrt  sein, 
d)  muss  der  Zughebel  die  entsprechenden  Dimensionen  haben,  so  dass  sich  die 

Weiche  leicht  vor-  und  zurückschieben  lässt. 

4.  Alle  Theile  der  Weiche  müssen  genau  passen  und  anschliessen,  so  dass  weder 
beim  Ziehen  der  Weichenschienen  ein  Anstoss  an  die  stabilen  Schienen  erfolgen  kann, 
noch  der  Anschluss  eine  solche  Lücke  bildet,  dass  beim  Durchfahren  ein  Stoss  am  Wa- 
gen entsteht. 

5.  Die  Stabilität  der  Weiche  muss  sowohl  durch  eine  hinreichende  Anzahl  unter- 
legter Schwellen,  die  genügend  breit  und  ohne  Holzsparung  beschafft  sein  müssen,  als 
auch  durch  eine  entsprechende  Befestigung  mit  Nägeln,  Schrauben  etc.  gesichert  sein. 

6.  Die  Radien  der  Weichenanlage  müssen  so  gross  sein,  dass  rasch  durchgefahren 
werden  kann  und  eine  Entgleisung  nicht  zu  befurchten  steht. 

7.  Da,  wo  Eisentheile  sich  aufeinander  bewegen,  darf  die  zeitweise  Schmierung 
nicht  vernachlässigt  werden. 

8.  Die  gesammte  Weiche  muss  sorgfältig  rein  gehalten  werden. 

Da  also  die  Herstellungskosten  einer  guten  soliden  Weiche  gegen  die  pecuniären 
Vortheile,  welche  eine  solche  Construction  gewährt,  zurücktreten,  diese  Ausgaben  aber 
bei  den  gesammten  l^aukosten  in  gar  keinen  l^etracht  kommen,  so  ist  es  das  einzig 
richtige,  nur  gute  Wcichenconstructicmen  zu  wählen  und  namentlich  alle  solche  zu 
verwerfen,  bei  denen  es  sich  nur  um  ein  Ersparniss  eines  Herzstückes  handelt. 


i.    Die  Drehscheiben. 

Ist  man  genöthigt  von  einem  Geleise  auf  mehrere  andere  übergehen  zu  müssen, 
oder  hat  man  mit  dem  Fördergeleise  einen  Winkel  zu  machen,  der  sich  weder  durch 
Weichen  noch  durch  Wendeplätze  erreichen  lässt,  so  ist  man  zur  Anlage  einer  Dreh- 
scheibe gezwungen. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  man  die  Drehscheiben  nur  im  Nothfalle 
anwenden  soll  und  dass  man  wo  es  irgend  tlumlicli  ist,  vermeidet,  sie  in  das  frequenteste 
Hauptgeleis  zu  legen  —  weil  sowohl  bei  Benützung  der  Drehscheiben,  als  auch  bei  der 
blossen  Ueberfahrt  über  dieselbe  stets  ein  fühlbarer  Zeitaufenthalt  entsteht. 

Die  Drehscheiben  müssen : 
a)  bedeckt  sein,  damit  in  der  Vertiefung  der  Anlage  sich  kein  Schmutz  sam- 
meln kann,  auch  die  nöthige  Sicherheit  gewahrt  ist;  es  muss  also  die  Scheibe 
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pKHRend  all  die  Krauzumfange  aiischli essen,  ohne  daselbst  eine  Reibung  her- 
beizufiilireii ;  es  muss  ferner 

h\  der  Drchzapfeii  f^enau  rentrirl  sein  und  mit  dem  Radkraiiüe  sich  in  stabiler 
Verbindung  hefiiideu,  was  man  am  einfadistcn  erreicht,  wenn  man  auf  den 
Grund  der  Scheibe  einen  zusammenhäiipondeii  festen  hcilzenien  Hoden  legt, 
auf  dem  sowohl  der  Spurkranz,  als  das  Lager  der  St-heibe  befestigt  ist; 

c]  musB  die  Drehung  leicht  erfolgen  können,  sie  miiss  also  durch  einen  glatten 
eisernen  Spurkranz,  durch  entsprechende  eiserne  Rollen  uud  deren  Zapfen- 
lager, endlich  durch  einen  vollkommen  entsprechenden  und  gut  gelagerten 
Drehzapfen  vermittelt  sein; 

rf)  darf  die  Geleisscheibe  nicht  schwanken  und  musg  sie  in  der  Drehung  voU- 
kummene  Ilwrizoiitalität  behalten  ;  endlich  müssen 

r]  die  reibenden  Theile  leicht  geschmiert  werden  können  und  müssen,  dem  an- 
zufalireuden  oder  abgebenden  Fördergoleise  entsprechende,  Klinken  vorhanden 
sein,  welche  die  Scheibe  genau  feststellen,  damit  die  Auf-  und  Abfahrt  ohne 
Störimg  vor  sich  gehen  könne. 


Wendeplätze. 


Im  den  Fnrderwagcn  eine  andere  Richtung  geben  zu  können,  kann  man  sich  in 
vielen  Fällen,  wo  das  Gewicht  des  beladenen  Wagens  kein  allzubedeutendes  ist,  die  An- 
lage von  Weichen  und  Drehscheiben  ersparen,  wenn  man  siigenannte  «Wendeplätzea 
angelegt.  Es  sind  diess  ebene  Flachen  auf  denen  der  Wagen  uhne  weiteres  beliebig  ge- 
dreht oder  gewendet  wird. 

Im  Tunnelbaue  legt  man  sobald  die  Förderwagen  nicht  über  24  Cub.-Fuss  Inhalt 
haben,  solche  Wendeplätze  auf  der  Halde  oder  Kippe,  auf  der  Sehachlwible  im  Füilorte, 
und  oben  am  Schachtmundloche:  zur  Abfuhr  auf  diverse  Geleise,  zur  sonst  nöthigeu 
Wendung  der  Wägen  oder  zur  sonstigen  Ansammlung  derselben  an. 

Für  den  vortlieilfieu  Gebrauch  der  Wen- 
deplHtze  ist  es  nöthig,  das«  die  Wagenräder  einen 
Durchmesser  von  wenigstens  15  Zoll  haben,  dass 
die  beiden  Iladachsen  thunlirhst  nahe  aneinander 
liegen,  und  dass  der  Wendeplatz  selbst  die  mög- 
lich geringste  Reibung  veranlasst.  Man  legt  da- 
her confr,  Fig.  II 5j  gusseisernc  oder  gewalkte 
quadratische  Platten  II-' dicht  nebeneinander  und 
bildet  eine  harte  IttHleufliiche,  Eine  ganz  gleiche 
Grösse  der  i'latten  ist  nÖihig,  damit  zerbrocliene 
Platten  leicht  ausgewechselt  werden  können,  ohne 

dass  <lesshalb  die  Lage  der  übrigen  Platten  alterirt  wird.  Die  Quadratscite  der  Platten 
soll  nicht  über  2  Fuss  betragen,  weil  grössere  Platten  leichter  zerbrechen.  Zur  Erreichung 
eines  gleichartigen  Auflagers  werden  die  Bodenplatten  auf  Sand  gelegt. 
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Damit  der  Wagen  vom  Wendeplätze  ohne  viele  Umstände  auf  das  Geleis  B  'Fig.  115) 
gebracht  werden  kann,  wird  der  Anschluss  an  das  Geleise  durch  »Flügel«  a  vermittelt, 
welche  die  gleiche  Höhe  der  Schiene  beim  Anstosse  haben  und  nach  dem  Wendeplatze 
zu  mit  ihrer  Oberfläche  etwas  fallen.  Diese  Zwangsleitungen  köinicn  auf  die  Anschluss- 
platten gleich  angegossen  werden.  Im  Nothfalle  kann  man  die  Wendeplätze  auch  aus 
dicht  an  einander  schliessenden  geradflächigen  eichenen  Bohlen  herstellen,  und  die  Flü- 
gel, gleichviel  ob  sie  aus  Holz  oder  Eisenbeschlag  bestehen,  darauf  nageln. 


^.  33.  Allgemeine  Segeln  bei  Herstellung  und  Benützung  der  Fördergeleise. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  in  einen  Tunnel  ein-  luid  auszufordenide  Masse, 
beim  Betriebe  nur  eines  Angriffspiniktes  binnen  24  Stunden  auf  etwa  5000  Ctr.  zu 
schätzen  ist,  und  solcher  Angriffspunkte  in  der  Regel  mehrere  auftreten,  so  ist  es,  weil 
alles  aufgeboten  werden  muss,  Störimgen  zu  veiineiden,  höchst  wünschenswerth, 
sich  nicht  auf  ein  Geleise  beschränkt  zu  sehen  und  es  muss  demnach  jene  Tun- 
nelbaumethode in  Beziehung  auf  die  Förderungs-Einrichtung  be- 
deutenden Vorzug  haben,  welche  die  Anlage  mehrerer  Geleise  gestattet  und 
dadurch  den  gesammten  Verkehr  vor  einer  Mangelhaftigkeit  bewahrt,  die  man  trivial, 
aber  sehr  kennzeichnend  in  manchem  Tunnelbaue  mit  »Herumkriecherei«  be- 
nennen darf. 

Es  darf  also 

1.  In  der  Anzahl  der  Geleise  nicht  gespart  werden. 

Nachdem  wir  die  Wichtigkeit  der  Geleise  schon  zum  öfteren  betont  haben,  erhellt 
von  selbst,  dass 

2.  Die    Fördergeleise    in    vorzüglich    gutem    Stande     erhalten 
werden  müssen. 

Mit  der  Ausgi-abung  des  Ortsstosses  ver])indet  sich  eine  stetige  Verlängerung  der 
Geleise.  Diese  wird  durch  kiuv.ere  Schienen  dargestellt  und  es  ist  leicht  erklärlich,  dass 
bei  der  Legung  dieser  Verlängerungen  eine  besondere  Sorgfalt  nicht  verwendet  werden 
kanii;  da  man  allen  Zeitaufenthalt  vor  Ort  thunlichst  kürzt.  Jileiben  nun  diese  Vor- 
streckungsstücke, wenn  sie  zu  gi'össerer  Länge  angewachsen,  liegen,  so  ist  die  Folge, 
dass  man  schliesslich  ein  sehr  schlechtes  Geleis  erhält,  das  durch  die  mannigfachsten 
Knickungen  gekennzeichnet  ist.  Man  muss  also  von  Zeit  zu  Zeit  diese  provisorischen 
Geleislegungen  verbessern  und  wählt,  weil  diese  Arbeiten  alle  andern  Tunnelarbeiten 
aufhalten,  zu  den  definitiven  Geleislegungen  Tage  wo  die  übrigen  Arbeiten  ruhen,  also 
die  Sonn-  oder  Festtage,  sofern  für  solche  die  polizeiliche  Erlaubniss  zur  Arbeit  zu  er- 
halten ist.  Zu  solcthen  Zeiten  muss  dann  das  gesammtc  Geleis  in  vollkommen  tadellosen 
Znstand  gebracht  werden  und  lohnen  sich  die  entstehenden  Kosten  sehr  bald.  Damit 
aber  derartige  Reparaturen  nicht  zu  weit  greifen,  ist  es  absohit  nöthig,  dass  das  Förder- 
geleise auch  während  der  Arbeitszeit,  ohne  die  Frequenzen  zu  stören,  unterhalten  werde. 
Man  wird  dalier  sehr  wohl  thun  einen  geeigneten  Geleiswächter  anzustellen,  welcher  die 
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Stopfarbeiten,  die  stete  Reinigung  des  Geleises*)  und  die  [nstandhaltung  der 
Befestigung  und  der  Weichen  besorgt,  die  Schienenstösse  regulirt  und  überhaupt  darauf 
achtet,  dass  in  keiner  Weise  Störungen  eintreten.  Der  Geleiswärter  kann,  sofeni  er  freie 
Zeit  hat,  auch  mit  anderweiten  Arbeiten,  z.  B.  Patronenmachen,  Schmieiiuig  der  Wagen, 
Lampenreinigen,  Weichenziehen,  Geradebiegen  alter  Hackennägel  etc.  vollauf  beschäf- 
tigt werden. 

Endlich  ist  noch  bei  der  Instandhaltung  der  Geleise  der  Entwässerung  des 
Geleiskörpers  zu  gedenken  und  nachdrücklichst  hervorzuheben,  dass  für  den  Was- 
serabfluss  seitwärts  der  Geleise  gesorgt,  und  dass  das  Bettungsmaterial  so  beschaffen  sein 
mass,  dass  es  Wasser  durchlässt;  auch  muss  die  Bettungssohle  eben  sein.  Da  jeder  Auf- 
enthalt des  Wassers  im  Geleise  den  Zustand  der  Bahn  immer  bedeutend  verschlechtert, 
so  muss  auf  diesen  Punkt,  wenn  er  auch  anfänglich  mehr  Kosten  beansprucht,  besonderes 
Augenmerk  gerichtet  sein,  weil  durch  ihn  schliesslich  giosse  Ersparnisse  erzielt  werden. 
Wenn  es  auch  selbstverständlich  ist,  dass  ein  liahngelcis  wälucnd  eines  Tunnelbaues  im- 
mer nur  den  Charakter  einer  Interimsbahn  haben  und  eine  solche  Balui  nicht  den  Zu- 
stand definitiver  Locomotivbahnen  oder  definitiv  liegender  Grubenbahnen  annehmen 
kann,  so  hat  man  sich  doch  im  Tunnelbaue  sehr  zu  hüten,  dem  Provisorium  allzu  viel 
Raum  zu  gönnen. 

Sind  Geleise  besonders  frequentirt  so  sind  besondere  Weichenzieher  (eine  Arbeit 
die  von  Jungen  zu  bewerkstelligen  ist) ,  anzustellen. 

Es  muss  femer  unter  allen  Umständen 
3.  die  Ordnung  in  der  Benützung  der  Geleise   unnachsichtlich 
streng  aufrecht  erhalten  werden. 

Diese  Ordnung  ist  von  den  Baubeamten  nach  Massgabe  der  örtlichen  Verhältnisse 
festzustellen  luid  ist  wesentlich,  um  Störungen  zu  venneid(»n.  Es  muss  bei  Feststellung 
dieser  Ordnung  darauf  namentlich  Bedacht  genommen  werden ,  dass  alle  Wartezeiten 
ausfallen,  dass  alle  Baubedürfnisse  befriedigt  werden  und  dass  die  Abhängigkeit 
einer  Tunnel-Arbeit  von  der  anderen  auf  das  kleinste  Maass  redu- 
cirt,  wo  möglich  aber  ganz  umgangen  wird. 

Zur  Aufrechthaltung  der  (jeleisordnung  setze  man  vorher  Strafen  für  Uebertre- 
tungen  fest.  Am  besten  wird  die  Ordnung  von  den  Arbeitern  selbst  durchgeführt,  wenn 
alle  Förderungsarbeiten  ins  (iedinge  gegeben  sind,  jede  Stockinig  den  Arbeiter  also  an 
seinem  Verdienste  schädigt. 

rnsonderheit  ist  auch  ein  strenges  Augenmerk  darauf  zu  richten,  dass  am  Aus- 
sturzplatze, also  auf  der  Halde,  der  geringst  möglichste  A  u  f  e  n  t  h  a  1 1  stattfin- 
det und  wird  man  zu  diesem  Behufe  oft  wohl  tlnni,  den  Arbeitern  auf  der  Kippe  jede 
mögliche  Bequemlichkeit:  als  Bänke  zum  Ausruhen,  Feuer  zum  Wärmen  zu  entziehen. 
Die  Kipp(»  oder  Halde  muss  ferner  so  eingerichtet  werden,  dass  beim  Entleeren  ein  Wa- 
gen nicht  auf  den  andern  zu  warten  habe.     Der  Transport  der  Wagen  muss  in  Zügen 


1)  Zur  Rciniguiijjf  empfiehlt  .sich  die  Anwendung  der  »Schien  enk  ratze«  ,  d.  h.  einer  kk'inen 
Kratze,  welche  so  krumm  j^eformt  ist,  dass  sie  den  Schienenkopf  oben  umfasst.  Man  schiebt  diese 
Kratze  auf  dem  Schienenstrange  vor  sich  her,  und  schabt  so  allen  Schmand  ab. 
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erfolgen  und  ist  daher,  wenn  mehrere  Angriffspunkte  im  Tunnel  im  Gange  sind,  dar- 
auf 7Ai  achten,  dass  gleichmässig  geladen  und  abgefahren  wird.  Uer  hierzu  nöthigen  Be- 
schaffung genügender  Gefössanzahl,  haben  wir  bereits  weiter  oben  gedacht. 

4.  Soll  dem  Fördergeleise,  sobald  man  dahin  bezügliche  Wahl 
hat,  die  zweckentsprechendste  Neigung  gegeben  werden. 
In  den  meisten  Fällen  des  Tunnelbaues  ist  man  auch  ausserhalb  des  Tunnels  an 
das  Niveau  der  Kahn,  der  Strasse  oder  des  Canales  gebunden.  Indess  treten  doch  Fälle 
ein,  z.  B.  bei  Seitenstollen  (pag.  252)  oder  bei  Halden  die  ausserhalb  des  l^almköqiers 
liegen,  wo  die  Einrichtung  des  Gefälles,  welches  man  der  Förderbahn  geben  will,  in  der 
Wahl  des  bauleitenden  Beamten  liegt.  In  diesen  Fällen  ist  es  nöthig,  diejenigen  Nei- 
gungsverhältnisse zu  bestimmen,  welche  für  den  Transport  auf  einer  solchen  Dienstbahn 
die  vortheilhaflesten  sind. 

Um  die  vortheilhafteste  Neigung  einer  Dienstbahn  zu  bestimmen*),    muss  man 
einen  Neigungswinkel  annehmen,   bei  dessen  Benützung  die  Anstrengung   sowohl 
für  die  Herabfahrt  mit  beladenen  Wagen,  wie  jene  für  die  Rückfahrt  mit  den  lee- 
ren Wagen,  die  gleiche  ist.    Bergrath  Faller ^)  stellt  hierüber  folgende  Rechnung  an : 
Sei  A  die  Achsenreibung  bei  der  Herabfahrt, 

A    ti  »  »      ))    Herauffahrt; 

B  die  Reibung  der  Räder  auf  dem  Gestänge,  bei  der  abwärtigen  Fahrt, 

B'    »         »  »        »        »       »  »  bei  der  aufwärtigen  Fahrt ; 

C  die  relative  Kraft  bei  der  Herabfahrt, 

C*  jene  bei  der  Bergfahrt ;  sei  ferner 

M  das  Gewicht  der  Ladung, 

m   das  Ge>vicht  des  Wagens  ohne  Räder, 

^      »  »         der  Räder, 

R  der  Rad-Halbmesser, 

r     der  Achsen-Halbmesser, 

k    das  Gewicht  des  Arbeiters  etc. , 

a    der  Neigungswinkel, 

/£     der  Coefficient  der  Achsenreibung, 

«/)    jener  der  Räder  auf  den  Schienen ;  so  sind  die  Widerstände  bei  der  Abfahrt 
[A-k-B—C]  gleich  zu  setzen  jenen  bei  der  Auffahrt   A-^B'-^C, 

Da  nun,  wenn  man  wegen  der  geringen  Neigung  Cos  a  =  I  setzt : 

A^l[M^m, 

B=^[M'^m-^il\ 

6'=  sin  (X  (il/-t-  m  4-  //  4-  X  J ,  dagegen 

AI  ^ 

A  =  fi-  ^  '  m 


1)  Confr.  von  üeynhausen  und  von  Dechen  in  Karsten*«  Archiv,  Bände  IV  und  VII ;  Schmidt  und 
Decker  in  v.  Kitlingcr's  Erfahrungen,  Jahrgänge  1852,  1853,  1855  und  18G0. 

2)  Nach  dessen  Vorträgen  an  der  k.  k.  Schemnitzer  Bergakademie. 
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-B'  =  ^-(»»  +  ^)  und 
C"  =s  sin  of  (w  -f-  ^  +  k]  so  ist 
/i^(3f-f-»i)  +^ (Jf-f-w+^j  =  ju '  •  w-f-^  (m+^) -f-sina[(Jlf-f-m+^-f-^^ -f- 'w-f-^-f-X*  i,  also 

/i^  Jlf  +  J  3f  =  8ina[3f  +  2  (w +  ^ -f-*)] 
und  demnach 

Sei  nun  beispielsweise : 
Jf=2000  Pfd.,  »1  =  400  Pfd.,  ^  =  300  PfS.,  R=  1.0  Fuss,  r=0.09Fuss,  k=  100  Pfd., 
ju  a  0.05,  q>  =  0.0013,  so  ist 

sin a  -    2000(0.05X0.08  4-0.0013)     _ 

^^^  ^  -  1  [2000  4-  2  (400  4-  300  4-  1 00)  ]  ""  "*  ""^^^' 

also:  a  =  circa  10  Minuten, 

welcher  Winkel  einer  hahnneigung  von  etwa 

1 

340 

entspricht. 

Diese  Neigung  stimmt  nahezu  mit  den  Versuchen  überein,  welche  von  Oeynhausen 
und  von  Dechen  in  Karsten's  Archiv,  Band  VII,  pag.  192  veröffentlicht  haben,  indem 
sich  aus  melureren  Beispielen  fiir  die  gleiche,  liastvertheilung  bei  der  Auf-  und  Abfahrt 
Neigungswinkel  zwischen  8  und  20,  also  im  Mittel  14  Minuten  ei-geben  haben.  Auch 
ergiebt  sich  eine  fast  gleiche  Neigung  der  Schienenbahn  aus  den  von  C.  Decker*)  aufge- 
stellten Formeln  für  das  Abwärtsschieben  mit  vollem  und  für  das  AufSvärtsschieben  mit 
leeren  Wagen,  indem  im  ersten  Falle  die  Zugkraft 

Z=Z  (0.008  —  1.5//; 
und  im  letzteren  Falle 

Z'=  L  (0.00185 +  0.5//)  ; 
also  bei  Zs=sZ',  wenn  L  die  Ladung  des  Wagens  und  h  das  Bahugefälle  'Tangente  des 
Neigungswinkels)  bedeutet, 

Ä  =  0.00305  =  1^^. 

Uebrigens  wird  die  Beschaffenheit  der  Bahn-  und  der  Achsenreibung  in  einem  ge- 
gebenen Falle  wesentlichen  Einfluss  äussern,  so  dass  obige  Rechnungen  nur  für  allge- 
meine Oi-ientirung  in  Betracht  kommen.  Namentlich  wird  in  Erwägung  zu  ziehen  sein, 
ob  es  in  speciellen  Fällen  nicht  zweckentsprechend  ist,  ein  Ciefälle  zu  theilen,  auf  dem 
die  beladenen  Wagen  von  selbst  zu  rollen  beginnen,  und  ist  zu  bemerken,  dass  diess  auf 
Tunnelbalmen  im  Allgemeinen  bei  etwa  y»o  bis  y,5o,  je  nach  der  Last  und  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Wagen  und  der  Schienenbahn  stattfindet. 


1)  V.  Rittinger's  Erfahrungen,  1860,  pag.  2U. 
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Zalmrüdem  und  Kurbeln,  oder  aber  durch  das  Uebcrgewicht  des  Wagens  geschehen  und 
zwar  letzteres  wenn  der  Schwerpunkt  des  Wagens  nocli  über  de»  Drehpunkt  des  Gerii- 
stea  hinausgeschoben  wird. 


Fig  I 


dar  nndtr^TOimd-SKilwa;  ii 


Es  ist  selbstverständlich,  dass  der  Wagen  durch  Leisten  («  a  in  Fig.  I  1 6)  oder  son- 
stige vorstehende  GegeustKnde  vor  dein  Hemiisfalleu  aus  dem  Gerüste,  während  dasselbe 
vor-  oder  rückwärts  gedreht  wird,  sorgfältig  zu  verwahren  ist. 

Diese  Entleerungsmetliode  welche  bei  Kohlengridien  munntgfuch  angewendet  wird, 
ist  auch  beim  Tunnelbaue  eine  ganz  vorzügliche,  siibaiil  Fälle  eintreten,  wo  das 
durch  Schächte  oder  Stollen  geförderte  Haufwerk  iti  grössei-e  Tiefe  zn  stürzen  ist,  oder 
wo  es  die  Umstände  nicht  zulassen,  eine  Halde  um  den  Schaclit  zu  bihlen,  d.h.  wo  die  aus 
dem  Schachte  geförderten  Massen  an  entferntere  Funkte  gebracht  und  zu  diesem  Transporte 
vortheilhaft  andere  Gefässe,  als  solche,  die  in  dem  Schachte  auf-  und  niedergehen,  ver- 
wendet werden  müssen.  Der  letztere  Fall  trat  nnter  anderem  beim  Hane  der  unterirdi- 
schen Londoner  Eisenbahn  ein.  woselbst  die  emporgeliobeneii  Herge  selbstredend  nicht 
auf  den  Strassen  der  Stadt  liegen  bleiben  konnten,  sondern  sofort  weiter  transportirt  wer- 
den mussten.  Die  Fig.  1 1 T  bezieht  sich  auch  anf  den  ha.»  dieser  lialin  und  ist  zu  bemer- 
ken.  dass  dort,  weil  iu  den  Strassen  der  Stadt  keine  Dienstbahnen  angelegt  werden 
konnten,  die  gefdnlerlen  Herge  durch  Vemiitthing  vun  Rutschen  ld>  in  Pferde  -  Kippkw- 
reu  entleert  und  in  diesen  weiter  fortgeschafft  Murden. 


VIL  Kapitel. 

Die  Fördergefässe. 


Im  Verlaufe  des  gegenwärtigen  Kapitels  werden  wir  einige  Fördergefässe  erwäh- 
nen, die  zwar  im  Tunnelbaue  im  Allgemeinen  nicht  im  Gebrauche  sind^  welche  je- 
doch bei  vielen  Grubenbauten  angewendet  werden.  Wir  nehmen  sie  in  den  Kreis  unserer 
Betrachtungen  auf,  weil  es  unzweifelhaft  von  Wichtigkeit  ist,  dass  der  mit  den  Bergbau- 
Wissenschaften  weniger  vertraute  Tunnelbau -Ingenieur  Kenntniss  aller  hervorra- 
genden Förderungsmittel  des  Grubenbaues  erstreben  muss,  um  richtige  Vergleiche 
zwischen  untergeordneten  und  höher  stehenden  Förderungsmethoden  machen  zu  können ; 
und  weil  endlich  auch  im  Tunnelbaue  Verhältnisse  eintreten  kön- 
nen, welche  den  Gebrauch  verschiedenartigster  Förderungsmittel 
nöthig  erachten  lassen. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  wird  auch  die  Bearbeitung  der  Kapitel  VIII,  IX  und 
X  des  gegenwärtigen  Abschnittes  zu  betrachten  sein. 


§.36.  G^fösse  für  die  Strecken-  und  Tagefdrdening. 

!•  Körbe  und  Tröge. 

So  weit  die  ältesten  Quellen  (zumeist  Plinius  und  Strabo)  reichen,  stand  die  För- 
derung der  Griechen  und  Römer  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe.  Es  wird  von  keiner  För- 
der-Maschinerie, sondern  nur  vom  Tragen  der  Erze,  entweder  direct  mit  der  Hand,  oder 
gefüllt  in  Beutel,  Säcke,  Mulden,  Tröge  oder  Körbe  gesprochen  und  bedarf  es  keiner  wei- 
teren Erörterung,  dass  diese  ausschliessliche  Förderungsmethode  nur  dort  möglich 
war,  wo  die  Arbeitsleistung  des  einzelnen  Menschen  nahezu  keinen  Werth  hatte. 

Es  treten  indess  durch  die  Lagerung  govinnbarer  Massen  und  die  sich  darnach 
modificirenden  Abbau  -  Methoden  selbst  noch  heute  Verhältnisse  ein,  wo  in  l^erg>verken 
die  Massen  stellenweise  getragen  werden  müssen.  Jedoch  darf  solches  Tragen  nur 
auf  kurzen  Strecken  stattfinden,  da  es  eine  der  hervorragendsten  praktischen  Regeln  der 
Förderung  ist:  die  menschliche  Kraft  thunlichst  gering  durch  Werfen, 
directes  Heben  oder  durch  Tragen  in  Anspruch  zu  nehmen.  Man  muss 
die  Geleise  also  auf  die  Sohle  des  Baues  legen,  wo  thunlich  überall  hinfuhren  und  bei 
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in  Bergwerken  tritt  die  Sclil. 
bahnen  und  rollenden  Gefassen  nich 
starke  Neigung  der  Laufstrw'ken  An 
macht.   Im  Allgemeinen  ist  ein  Cefa 
der  Fortschaffung  in  schleifender  W 
der  Herge  oder  des  gewnnnei 
vor,  weil  es  hier  Grundsatz  ist,  die  \ 
führen;  weil  ferner  einUmladen  aus 
stets  zu  vermeiden  ist;  und  weil  endl 

Werfen  des  kleineren  Haufwerkes  di 
theilhafter  erscheint.     Wohl    aber 
Steine ,    deren  Zerschlagen    zu  zeitr 
würde,  BO  wie  ein  Schleifen  beim  ' 
Eisenstücken  etc.  auch  im  Tunnelba 
vorkommen. 

Der  Schlepp-  oderSchle 
oder  ein  im  Querschnitte  rund  odei 

Fig.  118, 

Die  Zugkraft  P,  welche  not 

fortzuschleifen  berechnet  sich  bekam 

y  der  Neigungawii 

^t  der  ReibungHcoe 

1 

Erfolgt  das  Ziehen  mit  der  Ki 

Winkel  a  sei)    und  zwar  unter  einei 

chenden  Richtung,  so  ist  die  uöthige 

P= 

dagegen  die  nothige  Hemrakraft  geg) 

P  = 

Im  Allgemeinen  wird  der  Wir 

spective  für  das  Hemmen  gesetzt : 

P  = 

e  Förderung  der  Berge.                                    ^^^^^^^^^^| 

jp|>-Forderung  noch  dort  ein,  wo  man  mit  Förder- 
t  bis  vor  Ort  Zutritt  finden  kann,  oder  wo  kurze  und 
IS  Fortschaffen  in  rollenden  Gefassen  unzweckmässig 
llc  von  c.  10  Grad  das  günstigste  für  die  Anwendung 
eise.    Im  Tuunelbaue  kommt  schleifende  Förderung 
leu  Haufwerkes  in  Gefassen  wohl  gar  nicht 
(ahnen  möglichst  an  die  Gewinnungspunkle  heranzu- 
kleiueren  [hier  also  gescldeiften)  Gefassen  in  grössere 
lieh  auf  jenen  kurzen  Strecken,  die  mitunter  zwischen 
Standplatze  des  Förderwagens  sich   vorfinden ,    das 
urch  Schaufeln,  oder  das  Tragen  in  lier^rögen  vor- 
kann   ein  Herbei  schleifen    grösserer   gewonnener 
aubend  und  deren  Herbeitragen  zu  mühsam  sein 
Transporte  von  Hölzern,  grossen  Mauersteinen  oder 
ue,  aber  immer  nur  bei  kurzen  Distanzen 

iftrog  des  Grubenbaues  ist  entweder  ein  Kasten  {k] 

■  oval  geformter  Kübel,  an  welchem  Gefässe  unten 
statt  Rädern.  Kufen  [Fig.  118a]  befestigt  sind. 
Der  Schli  tten  unterscheidet  sich  nur  dadurch, 
diiss  Kufen  und  Kasten   (oder  Kübel;    zwei  se- 
parirte  Theile  sind,  letztere  also  auf  die  Ku- 
fen    gestellt    und     abgenommen     werden 
können. 

Der  Schlitten  wird  in  untergeordneter  Weise 
im  Tunnelbaue  bei  verschiedenen  Arbeiten  ver- 
wendet. 

big  ist,  um  eine  Last  Q  auf  horizontaler  Ebene 

ntlich,  wenn 

ikel  der  Kraft  P  auf  die  Ebene  und 

ifficicnt  ist,  nach : 

cosy  +  f^^my 
raft  P  aufwärts  «uf  einer  schiefen  Ebene  (deren 
r  mit  dem  Winkel  ß  von  der  schiefen  Ebene  abwei- 
■  Zugkraft 
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4.  Der  Hund. 

Der  »Hund«  ist  ein  kleiner,  mit  3  oder  4  Rädern  versehener  Förderkasten,  wel- 
cher im  Allgemeinen  etwa  2 — 6  Cuh.-Fuss  Inhalt  fasst,  auf  Laufbrettern,  dem  »Hunds- 
laufe« oder  Hundsgestänge,  vorgeschoben  oder  »gestossen  «*)  wird,  und  des- 
sen ungefälir  in  der  Mitte  des  Kastens  liegende  zwei  Hinter-Bäder  grösser  sind,  als  das 
vordere  einzelne,  oder  aber  als  die  vorderen  beiden  kleineren  Räder.  Der  Hunds- 
stösser  hat  sein  Fördergefäss  so  in  der  Gewalt,  dass  er  den  Kasten  hinten  nieder- 
drückt und  ihn  bloss  mit  Hülfe  der  zwei  Hinter-Räder  fortrollt.  Verliert  er  diese 
Gewalt,  was  mitunter  unvenneidlich  ist,  so  dienen  die  vorderen  Räder  vornehmlich  dazu, 
einen  Anstoss  des  Kastens  zu  verhindern.  Da  man  ausserdem  in  manchen  Rergbau-Re- 
vieren  den  Kasten  des  Hundes  unten  breiter  und  länger,  als  oben  macht,  so  wird  der 
Schwerpunkt  nach  unten  gedrängt,  und  trägt  diese  Einrichtung,  welche  allerdings  im 
Laden  hindert,  wesentlich  dazu  bei,  die  Lenksamkeit  des  Hundes  zu  vergrössem. 

Vorzugsweise  hat  die  Anwendung  des  Hundes  Berechtigung  im  Erz  bergbaue, 
indem  daselbst  Haufwerk  von  grossem  specifischem  Gewichte  gewonnen  wird 
und  das  Vorkommen  enger,  niederer,  imd  stark  winkliger  Stollen  mitunter  einen  Gebrauch 
von  kleinen  Transportgefässen  bedingt.  Diese  Förderungsart  empfiehlt  sich  dagegen  nicht 
bei  jenen  leichteren  und  bedeutenden  Massen  welche  beim  Steinkohlenbergbaue  täglich 
ausgefbrdert  werden  müssen.  Wir  envähnen  des  Hundes,  weil  er  bei  sehr  engen,  langen 
und  niedrigen  Vorstollen  auch  im  Tunnelbaue  hin  und  wieder  einige  Berechtigung  fin- 
den kann;  weil  uns  die  im  Kapitel  X  vorzuführende  Leistung  mit  Hunden,  vergleichs- 
halber, grosses  Interesse  gewähren  wird,  und  weil  es  femer  gilt,  den  Unterscliied  zwischen 
dem  eigentlichen  »Hunde«  und  dem  »Wagen«  festzustellen.  Es  ist  nämlich  in  der  Tun- 
nelbau -  Sprache  wie  auch  in  manchen  Bergwerksrevieren  Sitte  geworden,  kleinere  För- 
derwagen (die  etwa  20  Cub.-Fuss  Inhalt  messen  und  gleichgrosse  Räder  haben) 
»Hunde«  zu  heissen  —  was  nicht  ganz  richtig  ist,  und  wenigstens  unter  zünftigen  Fach- 
genossen zu  Irrthümern  Veranlassung  geben  kann,  da  der  eigentliche  »Hund«  des  Erz- 
Bergbaues  ,  wie  wir  so  eben  schon  gesehen  haben ,  ein  wesentlich  anderes  Transport- 
gefäss  ist. 

Der  »Hund«  ist  ein  im  Bergbaue  schon  sehr  lange  Zeit  angewendetes  Gefass. 
Die  älteste  Abbildung  eines  solchen  befindet  sich  in  dem  mehrerwähnten  Werke  von 
Agricola.  In  der  deutschen  ITebersetzung  dieses  klassischen  Buches  vom  Jahre  1621  (Basel) 
befindet  sich  eine  nicht  uninteressante  Beschreibung  eines  Hundes,  so  wie  auch  die 
Erklärung  des  sonderbaren  Namens  dieses  Transportgefässes.  Es 
heisst  daselbst  pag.  117: 

„Wdzx  ber  ^unb  ift  tDot  ^>atber  weiter  bann  ber  l'auffarrcn  |  aber  t>m  SSJcrdfd^u]^  lang, 
,,britt(;a(ben  Söcrdfc^u^  breit  unb  ^cc^  |  bietoeil  er  aber  gei?ierbt  ift  |  fo  tuirb  er  auc^  mit 
,,breicn  gei^ierbten  ©lachen  i)mbge[c^(agen  |  Dub  gebunben  |  bnnb  über  ba«  aud^  mit  eij< 
,Jenen  ©tabe^fen  befeftiget  |  ,^ii  feinem  ©oben  feinb  jn?et^  el;fene  gelc^in*)  angefc^tagen  | 


1)  Daher  der  Name  Hundsstösser  für  den  Fördermann. 
2}   Wellen,  Achsen. 


7,   Die  Furier geföase. 
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„üiiili  H)c((^cu  fiöpff  ^11  fccVbcii  feiten  ^ötgciic  ft^eibeii  »iiibfle^u  \  loeli^  baniit  fie  nii^t  aug 
„teil  Seid)'"  I  bic  ceft  feint-  ijerab  fallen  |  fo  eerroa^tt  man  taö  mit  (leinen  e^fenen 
„■Jlcßleii  I  ba6  biefc  fo  gtop  ber  giaget  bet  aiic^  nn  beben  ift  gefdilafleti  |  himpff  ift  iDot^ 
„ben  I  nit^t  con  bcni  fleba^ntcti  we^J  b.ie  ift  |  aiife  ber  ^hk  \  ober  üuß  ber  gleiß  bet  %xh-- 
„uifti ',  fo  iicicnt  fcinb  abiücidfc  |  bicfcn  §uub  filmtet  fein  5)r*Scfer*)  |  ber  beffeii  ^inbeten 
„t^cil  in  brn  )p>ünteu  galtet  |  t>nb  toraug  ^inftäffet  |  mit  beneti  biiigen  fo  aiig  ber  @rben 
.get^aiveu  I  beldten  |  l)evaiiß  |  vnb  füljrct  f^it  aui^  miber  lA^r  ^inet^n:  bienieil  et  aber  | 
„fo  niitn  jl^it  bni>C{;t  |  ein  tl)on  ))ibet  |  bag  etliche  biindt  er  ^abe  ein  t^on 
„bem  bellen  ber  :pnnbcii  iiif^t  onflleit^  |  ^abenb  fie  j^n  ein  $unb^  ge- 
„nanbt.  I^icfen  §iinb  i(cbmiidjcii  fie  ii>anii  fie  etTOan  aufe  ben  roeiteften  ©tollen  bie  l'oft 
„tfcviiiiB  fi'iljreu  |  baun  er  andj  Icidjtlid^  bemegt  loitb  |  onb  auc^  ein  ft^reeter  ^'aft  ^ine^n 
„niaji  flclejiet  ipeiben." 
Man  uiit*i-s<lieidet  im  Ueifibaiio  gef^oiuviirtig  den  sogenannten  ileutBolien  (Fig. 
IIÜ)  und  den  ungaviRclicn  Hund  Fig.  120;.  Letzterer  wird  ohne  weitere  Vor- 
kehvungen  »nf  dut-r  einfiichen  liiil/.evncn  ßoliten- Italm ,   dem  »Ilundelaufeu   auch 
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»HundsgestUngeu  (/r  in  Fig.  120),  fortgestossen ;  ersterer  dagegen  geleitet.  In  der 
Mitte  des  Gestänges  (»  «  in  Fig.  119)  befindet  sinh  nämlich  eine  Rinne,  in  welcher  ein 
Spnr-  oder  T.eitnugel  (m)  eingreift,  der  (senkrecht  lierabragcnd)  auf  <lem  Boden  des  Hun- 
des befestigt  wird.  Dieser  Nagel  niuss  unbedingt  zum  Oefteren  anstnssen,  die  Binne 
anR.'irlileiasen  und  man<Iiorlci  T Unbequemlichkeiten  und  Kcisten  verursachen.  Man  liat 
daher  den  Nagel  nocli  mit  I^itrollen  vereelien,  oder  an  einer  Gabel  befindliche  Rä- 
derrhen,  wie  es  z.  B.  beim  Hmunsdorfev  Hunde  der  Fall,  zur  Leitung  benutzt. 

T.auft  der  Hund  auf  Walzen ,  «der  ist  er  sehr  niedrig  (z.  H.  auf  den  Manna- 
feldschen  Knpferschiefergruben ,  so  heisst  man  ihn  Schlepphund,  Flotz-  oder 
Streb-Hund. 


1)  TrÄme,  Balken,  Strassbftume,  I.eitbäume. 

2]  »Trecker»,  eigentlieh  -Zieher-,  hier  im  Allgemeinen  al»  .HundgÄtösfier«,  »Hunds- 
liufer  oder  "Schlepper«  aufKefanst. 

3]  Die  hin  iMul  wieder  übliche  Schreihweiae  »Hunt»  int  faUuh  ,  sie  verstönBl  wenigstenR  gegen 
die  sll«ii  IterghauMchriflKteUei',    cunrr,  Agricula,  KüiulHr,  Kirchnieyer  etc.; 
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MO  //.  Die  Fbrdenmg  der  Serge. 

Im  Tunneibaue  dürfte  sich  die  Anwendung  von  Hunden  zur  Förderung  nur  in 
sehr  seltenen  Fällen  empfehlen,  beispielaweise  dort,  wo  zur  Beschleunigung  des  Vorwärts- 
dringens  ins  Gebi^  aus  irgend  einem  Anlasse  sehr  kleine,  enge  Stollen  dem  grossen 


Fig.  121.  Fig.  J22. 


Tunnelprofile  voraus  eilend,  mit  grösster  Energie  getrieben  werden  müssen.    Unter  an- 
dern hat  im  Tunnel  von  St.  Cloud  ilie  Anwendung  der  Hunde  (Fig.  121  und  Fig.  122) 
stattgefunden,  welche  Gefasse  zugleich  zum  Aufziehen  durch  Schächte  dienen  konnten. 
Vm  die  für  das  Stossen  des  Hundes  uöthige  Kraft ')  berechnen  zu  können,  sei : 

a    der  Halbmesser  der  hinteren  (grossen]  Räder, 

b    der  Halbmesser  der  Zapfen  derselben ; 

a'   der  Halbmesser  der  vorderen  (kleineren)  Räder, 

b'   der  Halbmesser  der  Zapfen  derselben ; 

P   das  auf  die  Hinterräder  fallende  Gewicht  ohne  das  Gewicht  der  Räder, 

P'  eben  dasselbe  einschliesslich  des  Bädergewichtes; 

p    das  auf  die  Vorderräder  fallende  Gewicht,  exe),  Bädergew i<-ht, 

p'    dasselbe  Gewicht,  incl.  des  Rädergewichtes ; 

m   der  Abstand  des  (zwischen  den^'order-  imd  Hinteirädern  liegenden!  Schwer- 
punktes von  den  Hinterrädern, 

n    jener  von  den  Vorderrädern ; 

O  die  Gesammtlast; 

fi    die  Beibung  an  den  Zapfen, 

fi'  jene  an  den  Radumfängen ; 

i    die  StosskraA. 
Demnach  ist 

P=-!^    Gund 

m  +  »I 

'•  =  ,-^"> 

1)  Confr.  Ueynhauaen  in  Karsten'«  Archiv  VII, 
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also,  wenn  man  Hunde  ohne  Leitnagel  (beziehungsweise  ohne  derartige  Reibungsur- 
sache) annimmt,  fiir  horizontale  Bahn : 

k  =  ^--^  -♦-  /l  -p  -k-- h/l  -  P 

a  ^  a*  a        ^  a 

und  wenn  h^s^V  gesetzt  wird 

,  _  (JL*  \ß*  P'  -k-  ajt'}  -k-fib  [a*  P-k-  ap) 

Es  läftst  sich  aus  dieser  Gleichung  ersehen,  dass  sich  die  Stosskraft  verringern 
kann  :  wenn  der  Fördermann  den  Schwerpunkt  nach  dem  Hintertheile  drängt,  oder  wenn 
er  durch  Drücken  auf  den  Hinterrand  des  Hundes  die  Hinterräder  mehr,  als  die  Vorder- 
rader belastet,  weil  sich  alsdann  die  Reibung  vermindert;  oder  wenn  überhaupt  nur  auf 
den  Hinterrädern  gefahren  wird.  Die  ungarischen  Schlepper  haben  in  der  That  auch 
solche  Gewandtheit,  dass  sie  im  Allgemeinen  ihr  Gefäss  nur  auf  den  Hinterrädern  fahren, 
ja  in  Kurven  dasselbe  sogar  nur  auf  einem  Hinterrade  balan^iren. 


5.  Der  Wagen. 

Fördergefässe  mit  gleich  hohen  Rädern,  nennen  wir  Wagen.  Ihr  Fas- 
smigsraum  wechselt  bei  Tunnclbauten  im  Allgemeinen  zwischen  20  und  80  Cub.-Fuss 
Inhalt.  Man  unterscheidet  englische  und  deutsche  Wagen,  je  nachdem  die  Rä- 
der Spurkränze  haben  oder  nicht. 

Englische  oder  deutsche  Rollwagen  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnli- 
chen englischen  oder  deutschen  Wagen  vorwiegend  dadurch,  dass  die  Räder  inner- 
halb derjenigen  Lang -Balken  laufen,  welche  das  Wagengestelle  mit  bilden.  Bei  den 
gewöhnlichen  Wagen  laufen  sie,  voll  sichtbar,  an  der  Aussenseite  des  Gestelles. 

Endlich  giebt  es  noch  Gestellwagcn  (confr.  Fig.  \'1\\  und  124,  auch  t  in  Fig. 
160),  d.  h.  solche,  wo  das  Radgestell  nicht  mit  dem  Wagenkasten  in  fester  Verbindung 
steht,  sondern  letzterer  sich  abheben,  respcctive  aufsetzen  lässt.  Sonach  giebt  es  deut- 
sche oder  englische  Gestell-Rollwagen,  und  deutsche  oder  englische  Gestell- 
wagen. — 

Den  deutschen  Gestellwagen ,  deutschen  Gestell-Rollwagen  und  den  deut- 
schen Wagen  lassen  wir  ausser  Betrachtung,  da  wir  im  Tunnelbaue  Räder  ohne  Spur- 
kränze (c(mfr.  Fig.  122)  deshalb  nicht  verwenden,  weil  wir  die  convexen  Schienen  zum 
Gestänge  wählen  und  unsere  Förderbahnen  stets  so  beschmutzt  sind,  dass  wir  mit  deut- 
schen Wagen  zu  viel  Reibung  zu  überwinden  haben  würden ;  ferner  weil  sich  die  den 
deutschen  Rädern  noch  am  vorth eilhaftesten  entsprechenden  deutschen  Gestänge  mit 
Langbäumen  bei  einem  Tuunelbaue  sehr  schwierig  in  ordnungsmässigem  Zustande  unter- 
halten lassen ;  und  weil  endlich  unsere  Förderwagen  nicht  so  vielfach  auf  Wendeplätzen 
oder  sonstigen  Aussturzbühnen  hin  und  her  gelenkt  zu  werden  brauchen,  wie  dies  na- 
mentlich in  Steinkohlengruben  vorkommt. 
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Gestell» 


Der  (Jestelhvagcn  besieht  hup  einem  auf  vier  Rädern  ruhenden  HulKrabmen,  auf 
welchen  ein  Transptirtgefäss,  z.  H.  ein  Kastenkiihel  (Fig.  123  und  Fig.  124,  gestellt  wer- 
den kann.     Isl  dieser  Rahmen  so  ^'russ,  dasi«  inehmv  Kübel  oder  KHcteii  d»rauf  Kestclll 


Fig  123. 


Fig.  124. 


werden  können,  so  nennt  man  einen  sulclien  Gestellwagen  einen  nltühnenwaRen", 
Ist  der  Holzrahmen  mit  Krelt*>ni ,  ein  PlatcHii  bildend,  versehen  und  zweckmässig  bp- 
Bchlagen,  so  dass  man  auf  ihm  Hotz,  Steine,  Mürlelkasteii  etc.  fahren  kann,  so  winl  er 
auch  im  Allgemeinen  Plateiiu- Wagen  genannt. 

Wenn  nicht  besondere  Verhältnisse  vorliegen,  so  ist  es  zweckmast-ig,  die  Rüder 
nicht,  wie  in  den  Fig.  123  u.  124  daigestellt,  an  der  Aussenseile  destiect^-IleB,  nondem  an 
der  Innenseite  der  Gestell -I. angbäume  anzubringen,  weil  sie  daselbst  mehr  geschützt  sind, 
was  hier  von  Bedeutung  ist,  da  das  sttte  Aufheben  luid  Herabnehmcn  der  Kübel  leicht 
die  Räder  beschädigt.  Man  zieht  also  RoUgestetlwagen  vor,  und  sei  hier  noch  bemerkt, 
dass  das  Wort  Rollwagen  dadurch  entstanden  ist,  dass  man  viir  dem  Gebrauche  der 
Räder,  zwischen  die  I^ngbaume  Walzen  brachte,  also  auf  diese  Weise  in  der  Grulre 
zuerst  rollende  ,  statt  hcbleifcnder  Gefäfise  einführte.  — 


J 
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Der  Gestellwageii  hm  ileii  Zweck,  die  durch  den  Schar^ht  jfphenden  Gefasse,  als 
Kübel  oder  Kaulen  (letzterer  im  weitem  Sinne  mich  Kasleiikübel  f^eiiHnnt,  auch  auf  den 
S<;hienengelciseii  in  den  Stullen  und  Strecken  zu  transportiren,  also  die  Oeiasse  bis  vor 
Ort  zu  briuf^cn  und  dadurch  sow'di!  unten,  im  imtprirdisclieii  Kaunie,  als  auch  oben  »zu 
Tage  «jedes  Umladen  des  Haufwerkes  zu  vermeiden. 

Es  ist  leicht  erklärlich,  dass  die  Ge^tellwagen  starker  Abnutzung  sowie  Stossen 
beim  Aufsetzen  der  Gefässe  ausgesetzt  sind,  dass  sie  also  kräftig  im  Holze,  in  Kadern 
und  Achsen  gebaut,  auch  oben  auf  der  Plateaufläche  mit  Flacheiseii  tüchtig  beschlagen 
sein  müasen.  Namentlich  gilt  letzteres  bei  den  Laugbäumen  der  Gestelle. 

Ferner  darf  das  Gestell  nicht  h(H;h  sein,  weil  sonst  das  darauf  rulien de  Gefass  zii 
schwer  einzuladen  ist.  Beim  Tunnelbauc  werden  die  GestclIwHgen  auch  ncH-h  zu  anderen 
Zwecken,  namentlich  zum  Fortschaffen  von  Hölzern,  Kiscnstücken ,  gioKsen  Steinen, 
auch  zum  Aufsetzen  der  (iefässe  gebraucht,  in  denen  der  Moilet  oder  Ziegelsteine  et<r.  bis 
zur  (»ebranchsfiielle  fortgeschafft  werden.  In  diesen  Fällen  giebt  man  ein  und  demaelhen 
tieräthe  wohl  .verschiedene  Namen,  z.  H.  Holzivagcn,  Steinwagen,  Mörtelwagen  etc. 

Endlich  dienen  die  Gestellwagen  als  sogenannte  »Steinwagcm.  ancli  direct  zum 
Fördern  des  Haufwerkes,  sobald  die  gewonnenen  Uerge  in  grosst-n  Stücken  fallen, 
die  sich  schwer  in  hohe  Kastenwagen  einladen  oder  ausladen  lassen.  Auch  in  diesem  Falle 
leuchtet  die  Zweckmässigkeit  ein,  dcuAVagen  niedrig  zu  construiren  und  dicRäder  einwärts 
zu  Stelleu,  damit  sie  Iteschädigungen  nicht  ausgesetzt  seien.  Stehen  die  Kader  auswärts  (tic- 
stellwagen] ,  so  darf  das  Plateau  doch  nicht  zum  Schutze  der  Räder  (dieselben  übrril eckend) 
zu  weit  überhaut  werden,  weil  sonst  beim  Aiifladen  der  Steine  das  Gestell  zu  leicht  ki))pt. 

Zu  den  Gest«llwagen  sind  ferner  dieje- 
nigen Wagen  zu  zählen,  welche  den  Kübel  in 
einer  Weise  aufnehmen,  wie  diess  Fig.  125  dar- 
stellt. An  den  beiden  Seiten  des  Kübels  befin- 
den sich  in  gauz  geringer  Entfernung  oberhalb 
des  Schweri>unkles  des  beludencn  (!ofäs.*os  zwei 
eiserne  Zapfen  {h),  und  trägt  der  Gestellwageu 
zwei  senkrechte  Stützen  [a\,  in  welchen  diese 
Zapfen  ruIien  oder  anfliegen  köinien.  Der  Kü- 
bel hängt  also  auf  dem  GesIcUwngen  und  wird 
durch  diese  Vorrichtung  eine  viel  leichtere 
.Ausladung  des  Kübels,  als  es  hei  den  For- 
men Fig.  12:1  und  121  der  Fall  ist,  erzielt. 
Dieser  (>estellwagen  mtiss  so  kurz  sein,  dass 
beim  Drehen  des  Kübels  um  seine  Zapfen,  also 
beim  Ausstürzen,  kein  Hiiufwerk  auf  das  l'latean 
fällt.     Damit  endlich  heim  Fahren  auf  dem  Ge-  Vi^.  \T^. 

Stange  und  hcsnnders  bei  Stösseu,  der  Kübel  im 

ÜPiflelle  nicht  schwankt,  befindet  sich  in  der  Stiiizc  «  bei  c  ein  L<ich,  durch  welches  ein 
eiserner  Stift  gesteckt  wiiil,  der  in  eine  am  Kübel  angebrachti'  Vertiefung  oder  in  eine 
am  Kubelbodeu  unterhalb  angebrachte  Ocse  greift,  das  Gefäss  also  festhält. 
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Ein  solcher  Kübel  foft  Bchlesiseher  Kastpiikübel  geiianntj  »tamint  Gestellwagen  ko- 
stete beim  Naeiisor  Tiinnelbaue  ÖO  Thlr. ;  die  soiiKtiReii  Gestell  wagen :  je  nach  Gross«? 
von  12  bis  40  DFuss  Plateau  flache.  Kesclilag,  Achsensiärke  und  doppel  wirkender  Brems- 
vorrichtung, 12  bis  98  Thlr. 


De 


Grubenwa^ 
-vir  den  im  Tm 


Unter  Gnibenwagen  verstehen  wir  den  im  Tunnelbau  oftmals  fälschlich  «Hund« 
genannten  englischen  G  ruhen  waKen,  wie  er  gegenwärtig  in  Bergwerken  fast 
allgemein  gebrauchlich  ist.  Fig.  126  giebt  eine  Total- Ansicht  desselben'). 


Für  die  Zwecke  des  Tiinnelbauen  gicbt  iniui  dem  Gnibenwagen  e 
räum  «wischen  19  und  22  Cnb.-Fuss  Inhalt. 


1  Fassung»- 


1)   Confr.  Lottner'n  Bergbau  und  Hattenkunde,  pog.  41. 


7.    Die  tordergeßiss':. 


38& 


1)  Bauart  des  Wageukaatf ns. 
Man  Uli tei'schei riet  hiev  zweierlei  Sytiteme. 
B)  An   den  Emlen  der  auf  den  Laiigbüumen  »  «    (Fig  127,    128  und   129)   ruhen- 
den Querliülzer  a  e  Bind  eiserne  Hiilbiin^e   oder   Büftel  angeschruben ,  welche 


Fig.  12S 

die  Kaatcnstäiider  (Rungen)  h  b  aufnehmen,  an  dit>,  wie  aus  dem  Querschnitte 

(Fig.    1391  ereichtlich  isl.  die  Seitenbvetter  nn^i^eniigelt  sind.     Man  kann  nach 

Fig.    I  ao  die   Ringe  oder   Hügel   a 

durch  die  Langlinber  r  stecken  und 

hinten  mit  Sehrauhenmutleni  befe- 
stigen. 
fi]  Man  kann  Kweiten«  denKiistcn  durch 

Zinken  Verbindung    zusannuensetzen 

und    durch  EtsenbeMcbltig    i  ivie    ans 

Figur  120    ersichtlicli)  ,    liinreichend 

fest  machen. 
Bei  beiden  Systemen  ivird  diclit  iiii  der 
Vorder-  und  Iliuterwand  eine  Rundeiscn- 
Mange  m  4uer  durch  den  Wa^n  gezogen,  da- 
inil  die  Seiteiiwünde  («ich  nicht  aus  einander 
biegen. 

Kasten  nach  dem  Systeme  ;i  sind  leich- 
ter und  werden  meist  auf  Steinkohlcngiubeu 
angewendet,  daKohlen  die  Brettcrvünde  nicht 
»)  Hehr  abniit/on,  als  es  schnrfe  spitze  Steine  Ihun  und  hmuchen  alsii  die  Wände  nicht  so 
I  erneuert  zu  werden. 
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Arbeitet  man  dagegen  in  einem  Gestein ,  dessen  Hauftverk  oft  Erneuerung  der 
Bretter  erheischt,  so  ist  die  C'onstruction  o  des  Kastens  weit  vorzuziehen,  da  sich  hei 
derselben  die  schadhaften  Breiter  leicht  auswerlisehi  lassen. 

Im  Allgemeinen  ist  die  letzter- 
wähnte (lonstruction  a  bei  Tuunelbau- 
ten  auch  deshalb  vorzuziehen,  weil  sie 
eine  Erwritenmg  ilesKastens  nach  ol)en 
hin  gestattet.  Hierdurch  ist  nämlich  ein 
leichteres  Aus-  und  Kinladen  zulässig 
und  namentlich  ersteros  deshalb,  weil 
der  Schwelpunkt  der  I  .adung  mehr  nach 
oben  gedrängt  wird ,  also  der  Wagen 
leichter  um  seine  Vorderräder  gekippt 

2)  Wageiithüren, 
Man  hat  allerdings  (Jruhenwa- 
gen ,  die  vom  und  rückwärts  oder  zu 
beiden  Seiten  Ausladethüren  haben.  Für 
Tuiinclhauten  ernjitiehlt  es  sich,  jedoch 
die  kleinen  Wagen  zum  Ausladen  an 
der  Vurdcrseitc  einzurichten.  Ist  der  Wa- 
gen au  die  AuKla<lcs teile  gekommen,  so 
wird  die  Thür  aufgemacht,  respective 
ilie  Vorderwand  weggenommen,  der 
Wagen  hinten  aufgehoben,  nach  vorne 
übergekippt  bis  der  Boden  oder  die 
id  das  hierbei  noch  nicht  herausndlende 


G 


r.-L 


F\g.  131). 


T.angbäume  vorne  auf  die  Erde  stossen,  und  i 

Haufwerk  nachträglii-b  mit  <ler  Schaufel  oder  Kratze  hervorgeholt. 

Wir  sehen  also ,  dass  die  Vorilerwand ,  die  Tliiir  o<ler  das  Schurzbrett  sehr  oft 
bewegt  werden ,  also  häufig  ausgebessert  i)der  erneuert  werden  müssen.  Bas  Schurz- 
brett oder  die  Thür  muss  aber  auch  leicht  entfernt  und  wieder  eingefügt  werden  kön- 
nen. Man  hat  dafür  verschiedene  (^onstructitmen.  IJie  wesentlichsten  sind  ilie  Fol- 
genden : 

a)  Entweder  kann  (wie  aus  Figur  1 26  er.sichtlich  istj  das  Brett  ähnlich  wie  bei  den 
Kippkarreu,  von  oben  nach  unten,  sich  anichnciul  au  die  EckstÜntler  einge- 
schoben werden,  zu  welchem  Ende  es  oben  mit  einem  (iriffe  oder  einet  Hand- 
habe versehen  ist.  Oder  es  kann 
ß)  wie  aus  Figur  131  ersichtlich,  ehi  nindeiserner  Stab  a  quer  über  den  Wagen 
(zugleich  zum  Festbalten  der  Seitenwände  wie  früher  mit  m  bezeichnet  wurde, 
dienend)  befestigt  werden,  um  welchen  sich  zwei  (,'haniieibänder  i  b  drehen,  die 
zugleich  die  Thiirbretlcr  T  halten.  Ein  Uie(jel  f  dient  zum  Verschlusse. 
y)  Ferner  können  an  gegenübei-s  teilen  den  Plätzen  der  Innenseiten  der  T.angwnnde, 
2  Bolzen^  (in  Fig.  128/  angenagelt  sein,  an  welche  das  Schurzhrett  /  (Fig.  127. 
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Rader  müssen  so  dicht  als  möglich  aneinander  stehen,  da  hierdurch  das 
Emporheben  des  Wagens  und  seine  Dreh-  und  Lenkbarkeit  in  Kurven  und  auf  Wende- 
plätzen am  vortheilhaftesten  unterstützt  wird. 

Endlich  wird  das  Räderpaar  nicht  in  die  Mitte  der  Länge  des  Wagens,  sondern 
etwas  nach  rückwärts  gestellt,  um  den  Abstand  der  Last  von  der  Vorderachse  zu  ver- 
mindern, also  ein  leichteres  Emporheben  oder  Kippen  zu  erzielen. 

4)  Achsen. 

Wie  schon  bemerkt,  werden  bei  den  in  Rede  stehenden  Wagen  für  Tunnelbauten 
die  Achsen  meist  festsitzend  gewählt.  Sie  erhalten  einen  vierkantigen  Querschnitt  und 
sind  an  den  Hälsen  cylindrisch  oder  konisch  abgedreht.  Nach  Oeynhausens  Versuchen 
hat  sich  die  konische  Achsenschenkelform  bei  lose  sitzenden  Rädern  vortheilhafter 
bewährt'). 

Die  Achse  muss  sehr  fest  am  Kastenboden  oder  am  Wagengestelle  sitzen.  Ein- 
fache Schraubenbefestigung  ist  nicht  empfehlensweith.  Man  zieht  meist  Kugel  über 
die  Achsen. 

Die  Achsen  o  o  der  Grubenwagen  beim  Naenser  Tunnel  waren  in  der  durch  Fi- 
gur 1 28  und  1 29  dargestellten  Weise  angebracht,  eine  Befestigungsart,  welche  sehr  em- 
pfohlen werden  kann,  wiewohl  sie  für  die  erste  Anschafiung  etwas  kostspielig  ist. 

5)  Allgemeine  Constructionsregeln  für  Grubenwagen. 

Der  Grubenwagen  muss : 

a)  leicht, 

b]  dauerhaft, 

r)  handsam  [handlich),  und  so  construirt  sein,  dass  die  einzelnen  Theile 

d)  nicht  Raum  versperrend  sind,  und  der  Wagen 

e)  ein  Minimum  an  Bewegungshindernissen  bietet. 

Die  Leichtigkeit  ist  so  zu  verstehen,  dass  nur  solche  für  die  Dauer  ab- 
Molut  zweckmässigen  Dimensionen  und  Materialien  gewählt  werden,  welche,  bei  verhalt- 
uiMHinäNHigcr  Wagen-Reparatur  die  niedrigsten  Gewichte  haben.  Auf  Kosten  geringer 
Kt»l)Hratur-Erfipai*ungen  darf  der  Wagen  also  nicht  schwerfallig  gebaut  werden.  ImAUge- 
iiicinen  werden  die  Wagen*)  mit  0.5  des  Ladungsgewichtes  construirt,  wogegen  kleinere 
(icfUNNC  als  Karren,  Hunde  etc.  y»  bis  Ya  der  T^adungslast  erhalten  können. 

Die  Handsamkeit  (Handlichkeit)  besagt  das  leichte  Heben,  Lenken  und 
Hchieben;  die  Bequemlichkeit  beim  Aus-  und  Einladen;  die  leichte  Gestattung  der 
Schmierung;  endlich  die  leichte  Vornahme  allfälliger  Reparaturen. 

Die  Ru umerspar ung  vermeidet  alle  unnöthigen  Vergrösserungen ,  welche 
iil)cr  die  einmal  bestimmten  Lmendimensionen  (resp.  den  Inhalt;  hinausragen.  Es  dürfen 
also  weder  Hölzer  oder  Räder,  noch  Achsenschenkel,  Klinken,  Nägel,  Bügel  oder  sonstige 


1)  (yonfr.  Karoten's  Archiv,  Band  VII,  pag.  183. 

2}   Kin  höchHt  interesRanter  Aufsatz  von  C.  Decker  über  das  Verhältniss  des  Wagengewichtes  xum 
LaduiigNgcwicht«  befindet  sich  in  v.  Uittinger's  Erfahrungen,  lb60,  pag.  21. 
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Eisentheile  weiter  hinausragen,  als  es  unbedingt  nöthig  ist,  da  der  Vortheil  der  An- 
wendung von  Grubenwagen  eben  nur  in  dem  Einpassen  in  enge  Räume  (Stollen, 
Förderschalen,  enge  Räume  zwischen  Zimmerung  etc.)  und  in  der  leichten  Lienksam- 
keit  besteht. 

Die  Bewegungshindeniisse  endlich  werden  auf  das  geringste  Maass,  in  Be- 
treff  der  Bauart  des  Wagens  zurückgeführt,  wenn: 

a)  Achse  und  Naben  genau  ab-  und  ausgedreht  sind,  die  Achsen  genau  in  die  Na- 
ben passen  und  ein  Schlottern  der  Räder  vermieden  wird ; 
ß)  die  Achsen  genau  in  paralleler  Richtung  liegen,  und  die  Ebene  der  Räder  auf 

den  Achsen  senkrecht  steht ; 
y)  die  Lage  der  Achsen  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Kraft  trifft; 
d)   die  Lage  des  Wagens  eine  parallele  zum  Gestänge  ist  *) ; 
£J  das  Verhältniss  der  Durchmesser   der  Zapfen   und   der  Räder  ein   thunlichst 

grosses  ist; 
C)  die  Schmiervorrichtungen  entsprechend  sind ; 
rj]  Radflansch  und  Spurkranz  nebst  geeignetem  Spielräume  eine  richtige  Form  haben. 

6)   Anwendung  der  Grubenwagen. 

Da ,  wie  wir  später  entwickeln  werden ,  der  Vortheil  einer  Förderung  mit  der 
Grösse  des  Fördergefässes  —  die  allerdings  für  gegebene  Verhältnisse  ihre  bestimmte 
Grenze  findet  —  wächst,  so  ist  voranzuschicken :  dass  die  Grubenwagen  im  Tunnelbaue 
nur  in  beschränkter  Weise  anzuwenden  sind,  nämlich  so,  wie  diess  durch  bestimmte  vor- 
liegende Verhältnisse  bedingt  wird.  Solche  Verhältnisse  bei  Tunnelbauten  sind 
nachstehende : 

a)  unabweisbar  enge  Communicationsräume ; 
ß)  unabweisbarer  Ausschluss  von  Pferdeförderung; 
y)  absolute  Noth wendigkeit  enger  Spurweite; 

6)  absoluter  Gebrauch  vieler  Förderstrecken,  bedingt  durch  die  Bau- 
methode; 
*j  Vereinigung    der    Strecken förderung    mit    der    Schachtförde- 
rung; und 
t)  billiger  Ankauf  von  Grubenwagen. 

Mu8S  man  z.  B.,  um  in  den  Tunnel  zu  kommen,  enge  Stollenräume,  die  sich  nur 
mit  grössern  Nachtheilen  ausweiten  lassen  würden,  passiren;  oder  ist  die  Ausbau- Me- 
thode des  Tunnels  eine  solche,  dass  ZAvischen  Zimmerung  und  l^ehrgerüstung  nur  enge 
Räume  verbleiben;  ist  ferner  der  Vorgang  der  Methode  derartig,  dass  (z.  B.  beim  Keni- 
baue)  nur  im  Tunnel  selbst  enge  Räume  zu  befahren  sind ;  lässt  sich  nur  Menschenkraft 
zur  Förderung  unter  gewissen  Umständen  am  vortheilhaftesten  ausbeuten  fz.  B.  sehr 
kurze  Förderdistanz,  Heengtheit  für  Pferde  etc.);  ist  durch  andere  auf  den  Tunnelbau 
Bezug  habende  Bahnen,  oder  sonst  auf  der  ganzen  Baulinie,  innerhalb  welcher  der  Tun- 
nel liegt,  eine  gleichmässige ,  enge  Spurweite  festzuhalten;    ist  die  Tunnel- Baume- 


1)  Confr.  Karsten's  Archiv,  VII,  pag.  183. 
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thode  der  Art,  oder  sind  die  Verhältnisse  solche,  daas  innerhalb  des  Tunnelraumes 
die  Anlage  möglichst  vieler  (also  enger)  Bahnen  geboten  scheint;  hat  man  einen  aus- 
gedehnten Schach the tri eb ,  für  welchen,  wie  wir  später  sehen  werden, 
die  Schalenfördcrung  die  vortheilhaftcste  ist;  oder  ist  man  endlich  durch 
Ankauf  billiger  Fördergeräthe  fiir  den  Tunnel,  respective  durch  deren  Vorhandensein  vor 
dem  haue,  an  kleinere  Wagen  gebunden:  so  ist  die  Anwendung  solcher  Grii- 
benwageii  anderen  Gefässen  vorzuziehen. 

7j  Beschaffungskosten  und  Reparatur  von  («ruhenwagen. 
Hier  mögen  diejenigen  Erfahrungen  mitgetheilt  werden,  welche  heim  Gebrauche 
dieser  Gefässc  (Construction  nach  Fig.  127,  128,  129)  beim  Naenscr  Tunnelhaue  ge- 
macht wurden. 

Tabelle  Nr.   48. 

Preise  für  Beschaffung  und  Unterhaltung  von  (iruhenwageu  (20  (,'ub.-Fu8S  Fassungs- 

raum)  beim  Naenser  Tunnel  (Kreiensen-Holzmindenj. 


|l  A.  HenbeicbiffliDK.  I      { 

1      I  completer  Wagen |  :t6    - 


,,  «1   Stellmachetarheit,    ;Eicllciih.ili}, 

''  2  Lsngach wellen,  &  V  1.  '/,"  ntr.    ...... 

2  Bodeniicheidfn.  a  1%'  \,  '/,"  «Ir 

.,  S  (iuenchweller,  ä  a'/,'  1.  »,"  ntr 

11  e  Eck-  und  SeitenHcheiden,  ä  2',V  1.  '/,"  »Ir.  .     .     . 

2  Oberbftume  (Holme),  ii  U'  1 

1  Boden  i:i'/j  DFuhs  Huchenholii.  n  1  •/,—■>"  Htr.      . 
'I  2  Seitenbretter,  k  10  DFubb  Tanncnhulz,  ä  1'/."  »tr. 

■  2  Quemegel  Richenhob,  ä  :i'  1.  ',,"  »Ir 

I   I  Schütlbrett  5  OFuiiä  Tatinenhob,  h  I ' ,"  «Ir.    .     . 
]   I  Kopfhrett  4  DFusHTannenhoii,  B  l'/,"«tr.       .     . 

S  I^mten  am  Schutt- und  Kopfbretl,  ii  1"/.' 1. -i-l  V=" 
i  I  Wagen  «uNammeniuhauen 

I  Summa  Stellmacherarbeit  tÜT  einen  Wsficn  cumplet  | 

hl   Schmiedearbeit.  ! 

2  Achf-en  ohne  Hader,  ä  26%  Pfund 

II  4  mnÄeisome  Hädcr  daxu,  k  liii  Pfd |i 

4  Achshügcl  dazu,  a  I '/.  Pfd.,  ä  2.S  Gr 

Il  S  Schrauben  daxu,  ii  11"  lang |. 

j,  '2  »  Jlt"  1.,  durch  Clucr-  u,  liangtchwL'lli.'n,  Itoilt'n  1 


ei  mein    I     Summa 


iS   äSlSa_K' 
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Betrag 
einzeln     i    Summa 


iSiiei 


sie  ä'S 


6  Schuhe  zu  den  Scheiden,  ä  !)  , 

12  Schrauben  dazu,  k -1"  lang 

2  Auhatihaken  zum  Schutt,  n  %  Pfd.,  ä  :i,8  Gr.       -     . 
2  Verbin  dun  gsschrauben,  b  3'/,  Pfd.,  h  3'  1.  %"  «tr. 

2  SchQtlhaken,  ä  i'/.  Pfd.,  k  2.S  Gr 

2  Schüttbolzen,  i  1%  Pfd.,  ä  2.5  Gr 

4  Schrauben  dazu,  a  4"  lang 

1  Bolzen  zwischen  I^ngxch weller,  ä  2'/,  Pfd.,  a  i),7  Gr. 
4  Vorsu-cker,  i  ■/.  Pfd.,  k  2.6  Gr 

1  StuMscheiben,  a  '/•  Pfd.,  ä  2.5  Or 

a  I^ngsehienen,  b2%  Pfd.,  h  J.5Gr.,  rund       .     .     .     . 

2  Querschienen,  a  1  ■/,  Pfd.,  k  3.5  Gr.,        «  .     .     .     . 

Summa,  Schmiedearbeit  für  einen  completen  GrU' 
benwagen  


rkung  li   Pos.  3U  und  'M   hat  man  jedoch  bei  Keparaturen  in  der   letzten  Zeil  de«  Naenser  T 
nelhauex   nicht  neu  anfertigen  lawien  ,  weil  die  l^angbäume  ohne  Langschienen 
ebenso  haltbar,  als  mit  den  Schienen  waren. 
2]  Da«  Gesammigcwicht  eines  solchen  Gruben wa^ens  wechselt  zwischen  694'/,  und  704  Pfd. 
betr&gt  also  circa  T  Ctr.,  d.  h.  etwa  0.5  des  Ladungsgewichles, 


fast 


c.    Der  Kippwagcu. 

Der  Kippwagen  unterscheidet  sich  von  (lern  (jnihenwaKcn  dureli  seine  höhere 
und  breitere  Hauart  und  liauptsäehlidi  dadurch ,  dass  der  beladenc  Kanten  sich,  vor- 
nehnJich  durch  sein  Eigeugeivicht,  kanten  oder  kippen,  also  leicht  ausleeren  lässt. 

Je  nachdem  der  Kasten  nach  vorne  oder  nach  der  Seite  hin  auskippt,  nennt  man 
solche  Wagen  Vor-  oder  Seilenkipper,  Die  nach  steh  eu(l«u  vier  Figuren  (Nr.  132  bis 
Nr,  135)  stellen  (-"Iche  Kippwagcn  dar,  wie  sie  bei  den  Tunneln  Nr.  I  und  II  der  Karst- 
bahn und  beim  llauiittuiincl  der  Semmeringbahu  in  Ciebrauch  waren,  ~  Wagen,  denen 
allerdings  eine  gewisse  Schwerfälligkeit  niclit  abzusprechen  ist. 

Die  Oonstmctioneu  der  Kippwagen  treinieii  »ich  in  JJetreff  der  Kippeinrichtung 
in  zwei  Gruppen. 

Die  erste  Gruppe  (1)  umfasst  nur  Vorderkipper  solcher  Hauurt,  dass  sich  der 
beladenc  Kasten  vermittelst  seines  Uebcrgewidiics  mit  der  vorderen  Räderachse 
dreht,  die  iriutcrrSder  also  hehl  (Fig.  13tJ). 

Die  zweite  Gruppe  (lij  umfasst  Wagen biuia vi eu,  bei  denen  die  A  Räder  während 
des  Kip|)ens  auf  dem  Geleiso  stehen  bleiben  und  die  Ihehung  um  eine  besondere  Kipp- 
Hchse  erfolgt.  In  dieser  Gruppe  unterscheiden  sich  wieder  zwei  Unterabtheüungen,  und 
zwar  eine  «)  bei  der  eine  hölzcruc  Welle  (die  Kippwelle)  mit  dem  Kastenbuden  in  fester 
Verbindung  steht,  und  sie  sich  um  hölzerne  Lager  dreht;  und  eine  andere  ß]  je  nachdem 
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die  Drehung  um  eiserne  Bolzen  vor  sicli  seht.  Die  erstere  Bauart  («)  ist  duirh  Figuren 
Nr.  132,  t33,  I3J,  135,  und  in  Uddi  anderer  AVeise  durch  die  Figuren  Nr.  137  und  138 
durgestellt,  eine  Bauiirl,  welche  ebenfalls  bei  Tiiiinoln  <ler  Karslbuhn  utisewcTidet  wurde. 
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Soll  der  Kippwagen  für  Tunnelbauten  nun  den  gemachten  Anforderungen  genü- 
gen^  80  mu88  er^  um  die  Grrösse  des  Kippwinkels  erreichen  zu  können,  sehr  hoch  gebaut 
werden.  Diese  Höhe  hat  aber  wieder  ihre  Grenze  wegen  der  Einladung.  Man  begnügt 
sich  daher,  um  nicht  über  5  Vi  bis  6  Fuss  oberste  Wagenhöhe  zu  gehen,  eher  mit  einem 
kleineren  Kippwinkel  und  gewinnt  dadurch  eigentlich  wenig.  Die  Zusammenwirkiing 
dieser  Uebelstände  hat  daher  die  Wagenform  (I;  hervorgerufen.  *)  Aber  diese  Form,  bei  der 
sich,  wie  wir  schon  bemerkten,  der  Wagen  auf  der  Vorderradachse  dreht,  bedingt  wie- 
derum zur  Erzeugung  der  Grösse  des  Kippwinkels  einen  grossen  Raddurchmesser.  Da 
aber  die  Interimsbahngeleise  meist  aus  anderen  Gründen  schmal  sein  müssen,  so  muss 
der  Kasten  des  Wagens  breiter,  als  die  Radachsen-Länge  genommen  werden  und  es  muss 
also  der  Kasten,  damit  er  bei  der  Kippung  auch  über  dem  Baddurchmesser  stehen  bleibt, 
ebenfalls  hoch  gestellt  werden  —  wodurch  der  Uebelstand  des  schwierigeren  Einladens 
wiederum  wenig  behoben  wird.  Es  ist  mit  einem  Worte  sehr  schwer,  einen  niedrigen 
Kippwagen  zu  construiren,  welcher  leicht  auskippt. 

Am  ehesten  kann  diess  noch  bei  Seitenkippern  und  recht  niedrigen  Rädeni 
erreicht  werden  (wie  es  beispielsweise  beim  Ofener  Tunnel  angestrebt  war)  aber  die 
Nachtheile  solcher  Räder  wiegen  die  andern  Vortheile  auf. 


Ein  grosser  Kippwinkel  hat  aber  wieder  den  nicht  zu  übersehenden  Nachtheil, 
dass  der  Kasten  bei  der  Drehung  einen  weiten  Weg  beschreibt  und  sehr  gewaltsam  auf- 
Btösst.  Geht  man  nun  in  der  Construction  des  Wagens  nicht  sehr  vorsichtig  zu  Werke, 
80  wird  ausserdem  der  Fall  leicht  eintreten,  dass  sich  durch  das  Gewicht  des  Niederschla- 
ges der  gesammte  Wagen  hinten  in  die  Höhe  hebt  und  wieder  sehr  gewaltsam  auf  die 
Schienenbahn  niederfällt.  Letzterer  Umstand  muss  bei  Wagen,  die  sich  um  die  Vorder- 
räder kippen,  selbstredend  jedesmal  eintreten  und  im  Verlaufe  der  Zeit  grosse  Abnützung 
herbeiführen.  Hiermit  ist  die  oft  nöthig  werdende  Reparatur  der  Kippwagen  begründet. 
Mit  einem  Wort  lassen  die  gemachten  Andeutungen  einen  Blick  in  die  grosse  Schwie- 
rigkeit werfen,  welche  die  Construction  eines  allen  Zwecken  ganz  entsprechenden  Kipp- 
wagens verursacht. 

Selbst  bei  Erdbauten  findet  deshalb  die  Anwendung  der  Kippwagen  vielfachen 
Widerspruch ;  bei  Tunnelbauten  hat  ihr  Gebrauch  in  jüngster  Zeit,  und  mit  Recht,  sehr 
nachgelassen. 

Betrachten  wir  die  Gründe  dieser  im  Allgemeinen  sehr  zu  beachtenden  That- 
Sache  näher,  so  müssen  wir  vor  Allem  einräumen,  dass  der  einzige  Vortheil  des  Kipp- 
wagens im  leichten  Entleeren  desselben  besteht. 

Nach  den  Beobachtungen,  die  wir  auf  der  Ruhr-Siegbahn  und  auf  der  Holzmin- 
dener  Bahn  angestellt  haben,  ladet  sich  bei  zweckmässigen  Kippern  und  bei  einem 
Schlepperlohne  von  18  Gr.  (pro  1 2stündige  Schicht  =  10  Arbeitsstunden)  die  preussische 
Schachtruthe  gewachsene  Masse,  je  nach  dem  Materiale,  um  1.5  bis  3.5  Gr.  billiger  mit 
Kippwagen  aus,  als  mit  gewöhnlichen  Wagen  von  50  bis  100  Cb.-Fuss  Fassungsraum, 
wenn  die  Bergeförderung  so  stark  ist,  dass  bei  Anwendung  gewöhn- 
licher Wagen  (keine  Kipper)  mehr  als   zwei  Auslader  auf  der  Kippe  nö- 

1)  Confr.  pag.  291. 
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tliig  sind.  Kommen  die  Wagen  nämlich  so  spärlich  aus  dem  Tunnel,  dass  zwei  Mann, 
welche  zur  liedienung  der  Kippwagen  eben  auch  auf  der  Halde  nöthig 
sind,  das  Ausladen  gewöhnlicher  Wagen  besorgen  können :  so  bieten  erklärlicher  Weise 
die  Kippwagen  gar  keinen  Vortheil.  Es  bedarf  dann  nur  eines  Wechselwagens  auf  der 
Halde,  damit  die  Zugkräfte,  welche  den  vollen  Wagen  gebracht  haben,  ohne  auf  das 
Entleeren  dieses  Wagens  warten  zu  müssen,  gleich  wieder  umkehren,  und  die  Haldenleute 
während  der  Pause  vor  der  Ankunft  eines  neuen  beladenen  Wagens,  das  Ausleeren  des 
fniheren  Wagens  vornehmen  können.  So  bieten  erfahrungsgemäss  Kipp  wagen  bei  einem 
Tunnelbaue,  welcher  die  Berge,  selbst  von  zwei  Angriffspunkten,  auf  eine  und  dieselbe 
Halde  schickt,  gar  keinen  Vortheil,  weil  für  die  Bedienung  der  Kippwagen  und  sonstigen 
Neben- und  Planirungsarbeiten  ohnedies  zwei  Leute  auf  der  Kippe  sein  müssen  und  diesel- 
ben auch  vollkommen  im  Stande  sind,  die  gewöhnlichen  Wagen  zu  entleeren.  Rechnet  man, 
dass  auf  das  Entleeren  solcher  gewöhnlicher  Wagen ,  deren  vielleicht  4  auf  die  Schachtr- 
ruthe  gewachsenen  Gesteines  gehen,  einschliesslich  der  Nebenarbeiten,  selbst  1 5  Minuten 
Zeit,  welche  von  zwei  Arbeitern  aufgewendet  werden  muss,  so  können  pro  12stündige 
Schicht  oder  600  Minuten  Arbeitszeit  40  Wagen  entladen  werden.  Sei  nun  der  Fortschritt 
im  Tunnel  pro  24  Stunden  auf  einem  Angriffspunkte  IV2  Fuss,  also  3  Fuss  bei  zwei  An- 
griffspunkten oder  1  Yi  Fuss  pro  zwölfstündige  Schicht,  so  kommen,  wenn  das  Profil  noch 
bis  5  Schachtruthen  pro  laufenden  Fuss  hält,  nur 

4  .  5  .  1,5  =  30  Wagen 
auf  die  Halde;  d.  h.  die  Leute  haben,  wie  es  auch  in  solchem  Falle  die  Er- 
fahrung lehrt,  noch  Müsse.  — 

Stellen  wir  uns  aber  einen  Tunnelbau  vor,  wo  mehr  Angriffspunkte  in  Gang  ge- 
setzt sind,  die  Förderwagen  also  häufiger  auskommen  und  doch  nur  zwei  Leute  zur  Hän- 
tirung  der  Kippwagen  nöthig  sind,  und  nehmen  wir  selbst  den  günstigen  Fall  einer  Er- 
sparung von  3.5  Gr.  pro  Schachtruthe  Gestein,  als  durch  die  Kippwagen  erzielt,  an,  so 
wird  die  Ersparung  pro  laufenden  Fuss  Tunnel,  oder  bei  selbst  6  Schachtruthen  immer 
nur  circa  2 1  Gr.  betragen. 

Diesem  nur  in  einzelnen  Fällen  vorhandenen  und  selbst  dann  nur  einzigem 
Vortheile  stehen  aber  folgende  Nachtheile  der  Kippwagen  im  Tunnelbaue 
entgegen. 

1)  Der  Kippwagen  beansprucht  weit  mehr  Reparatur,  als  die  nicht  zum  Kip- 
pen eingerichteten  Wagen,  denn : 

a)  ist  die  Bauart  complicirter ; 

b)  liegt  die  Last  hoch  und  ist  dieselbe  grösseren  Schwankungen  ausgesetzt ; 

c)  findet  beim  Einladen  ein  stetes  Rütteln  des  Kastens,  und  dadurch  eine  Be- 
schädigung desselben  und  seiner  Aufruhetheile  statt;  und  sind 

d)  die  Stösse  beim  Kippen  von  ganz  wesentlichem  Nachtheile  für  die  Haltbarkeit 
des  Kastens,  der  Gestelle,  der  Achsen  und  der  Räder. 

2)  Muss,  um  noch  grösseren  Reparatureft  auszuweichen,  der  Wagen  in  allen  seinen 
Theilen  schwer  und  massiv  gebaut  werden.  Hiemach  entsteht  ein  grösseres  Wa- 
gengewicht, also  für  den  Transport  eine  grössere  todte  Last. 

3)  Tst  das  Kapital  für  Anschaffung  der  Transportgeräthe  vergrössert,  weil  Kippwa- 


298  //.  Die  Förderung  der  Berge, 

gen  theurer,  als  gewöhnliche  Wagen  sind  und  weil  wegen  der  ausgedehnteren 
Reparaturen  eine  grössere  Wagenanzahl  vorhanden  sein  muss. 

4)  Ist  man  an  die  Ausladestellen  bei  Anwendung  von  Kippwagen  mehr  gebunden, 
als  bei  Benutzung  gewöhnlicher  Wagen. 

5)  Kann  man  die  Kippwagen  nicht  in  so  willkührlicher  Weise  häufen,  als  gewöhn- 
liche Wagen,  weil  die  Form  der  Häufimg  auf  den  Schwerpunkt  influirt. 

6)  Muss  man  mit  Kippwagen  im  Gefälle  langsamer,  als  mit  gewöhnlichen  Wagen 
fahren,  da  die  Höhe  des  Kastens  und  die  Beweglichkeit  desselben  schädliche 
Schwankungen  herbeifuhrt. 

7)  Ist  die  Raumversperrung,  welche  die  Construction  des  Kipp- 
wagens unbedingt  veranlasst,  sehr  störend  in  den  engen  Pas- 
sagen eines  Tunnels.  In  druckhaftem  Gebirge  wird  daher  bei  manchen 
Timnelbausystemen  der  Kippwagen  absolut  nicht  anzuwenden  sein  —  immer  aber 
verstösst  seine  Bauart  gegen  die  Seite  288  aufgestellten  Haupt-Regeln  für  Wagen- 
constructionen.  Besonders  fühlbar  ist  die  Raumversperrung  bei  den  Vorderkip- 
pem.  Soll  ein  solcher  Kipper  nur  einen  einigermassen  grossen  Kubikinhalt  fas- 
sen, so  muss  er,  weil  die  Kastenlänge  durch  den  zweckmässigen  Kippwinkel  be- 
schränkt ist,  und  wenn  man  nicht  über  das  Maass  zulässiger  Höhe  hinausgehen 
will,  in  der  Breite  vergrössert  werden  —  eine  Vergrösserung,  diebeidenmei- 
sten  Tu'nnelbau-Systemen  auf  unabweisbare  Schwierigkeiten  stösst. 

8)  Laden  sich  Kippwagen  schwieriger.  Die  gewöhnlichen  Wagen  ohne 
Kippvorrichtung  lassen  sich  auf  3  bis  S*/»  Fuss  totale  Höhe  noch  sehr  zweck- 
mässig construiren.  Kipper,  insonderheit  Vorderkipper,  beanspruchen  wenig- 
stens öVa  Fuss  totale  Wagenhöhe.  Es  muss  also  alles  Haufwerk,  welches  sich 
nicht  von  oben  durch  Rollen,  Rutschen  oder  auf  sonstige  Art  durch  Einschütten 
überhaupt  einladen  lässt,  von  der  Sohle  auf  5*/»  Fuss,  statt  auf  3 */»  Fuss,  also 
2  Fuss  höher  gehoben  werden. 

Die  auf  öV»  Fuss  zu  hebende  Masse  berechnet  sich  pro  laufenden  Fuss  Tunnel  in 

runden  Zahlen  mit: 

Breitenstreifen  von  30  X  5.5= 165  Cb. -Fuss 

Fundamente  ä  7  DFuss 14        » 

Der  übrige  Theil   des  Profiles  864  —  179  =  685 

mit  wenigstens  Ys  dahin  taxirt,  dass  dieser 

5te  Theil  beim  Abgraben  auf  die  Sohle  stürzt 

und  nicht  in  anderer  Weise  von  oben  in  die 

685 

Wagen  geschüttet  werden  kann, -r- =  .     .  137        » 


316  Cb.-Fuss  gewachsenes  Gestein. 

Die  auf  3*/,  Fuss  zu  hebende  Masse  dagegen  auf  (30  X  3.5)  h-  14  H-f — ^ — j  = 

268  Cub.-Fuss  gewachsenes  Gestein. 

Ausgedehnte  eigene  Beobachtungen  bei  mehreren  Tunnelbauten  über  das  im 
Tunnel  stattfindende  blosse  Einladen  verschiedenartigen  Haufwerkes  in  gewisse 
Gefässe,  haben  als  mittlere  Ergebnisse  die  nachfolgenden  Werthe  geliefert. 
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Tabelle  Nr.   4ü. 
Ladungsfälligkeit  bei  Tunnelbauten. 

(Mittlere  Werthe  aus  04  einzelnen  Beobachtungen.  Die  säramtlichen  Beobachtungen  wurden  vorgenommen 
durch  Messung  jedes  Gefässinhaltes,  Zählung  der  Würfe  und  Notirung  der  Zeit  und  Zahl  der  Mannschaft) . 


Nr. 


3 


Des  Gefässes 


Name 


Höhe 
in 

Füssen 


Fassungs- 
raum in 

Cub.-Fus-i'^«'^""»^" 


1  Mann 

macht 

Würfe 

oder  Stein- 


1  solcher  jl  Mann  la- 
Wurfhält  detlCub.- 


im  Mittel 
lockere 
blasse : 


sen       I pro  Minute  Cub. -Zolle 


Fuss  Fas- 
sungsraum 
in 

Minuten 


Handkarren 


1% 


3.0 


5.2 


200 


Grubenwagen  '  3  bis  3  V 


Steinwagen 
ohne  Kasten*) 
(Gestellwagen 


20.5 


09.0 


1.6 


5.3 


1.5 


260 


62S 


4      Kippwagen 


1.25 


2.1 


5% 


51.5 


3.7 


200 


2.4 


Die  beobachtete  geringe 
Wurfmasse  erklärt  sich 
aus  der  Unsicherheit 
beim  Einwerfen  in  ein 
kleines  Gefäss  im  dun- 
keln Kaume. 


Wurden  nur  grosse 
Steine  aufgeladen  resp . 
aufgepackt,  welche 
direct  mit  den  Händen, 
meist  durch  2  Mann 
mühsam  herbeige- 
tragen wurden. 

Die  beobachtete  geringe 
WurfanzahlproMinute 
und  die  geringe  Wurf- 
grösse,  erklärt  sich  aus 
der  Gefässhöhe. 


Benutzen  wir  nun  aus  dieser  Tabelle  für  den  vorliegenden  Zweck  die  Ladezeiten 
aus  pos.  2  und  4  und  rechnen  wir  überschläglich,  dass  1  Cb.-Fuss  gewachsenes  Gestein, 
1.7  Cb. -Fuss Haufwerk  in  diesfälligen  Transportgefiissen  gemessen)  gebe,  und  dass  der 
Fördermannslohn  pro  I2stündige  Schicht,  also  pro  10  Stunden  Arbeitszeit,  18  Gr.,  d.  h.  die 
Stunde  Arbeit  1.8  Gr.  betrage,  so  kostet  das  durch  Heben  oder  Werfen  zu  bewerk- 
stelligende Einladen  in  5*79  Fuss  hohe  Kippwagen,  pro  laufende  Fuss  Tunnel  c.  38  Gr. 
und  dasselbe  in  3  bis  3*/,  Fuss  hohe  Gefässe  (Grubenwagen) c.  17  Gr. 

Es  verursacht  also  pro  laufende  Fuss  Tunnel  die  Anwendung 
5y,  Fuss  hoher  Kippwagen  gegen  3  bis  372  Fuss  hohe  gewöhnliche  Wagen, 
wegen  des  höheren  Hebens  des  participirenden  Theiles  des  Haufwerkes,  eine 
Mehrauslage  von  p.  p 21  Gr. 


1)  Diese  Plateau-Wagen  wurden  nebenbei  angewendet,  weil  das  Einladen  der  grossen  Steine 
in  die  Kipp  wagen  pos,  4  ,  oder  das  Zerschlagen  dieser  Steine  auf  kleinere  Stücke,  viel  zu  theuer  gekom- 
men sein  würde. 


//.   Die  Ftyrderung  der  Bei-ge. 


d.  h.  der  ad  8)  ausgerechnete  Naclitheil  überhebt  allein  den  Voitheil  der  Kipp  wa- 
gen, den  wir  (pag.  21(7 1  annähernd  zu  21  Gr.  angeschlagen  hatten.  Aus  dieBen  Grün- 
den lassen  sich,  wenn  nicht  ganz  besondere  Umstände  dagegen  sprechen  (z.  M.  schon 
vorhandene  oder  sehr  billig  zu  beschaffende  Kippwagcn)  bei  Tuiinelbauten  Kippwa- 
gen nicht  so,  wie  die  gewöhnlichen  Wagen  empfehlen, 

d.  Der  Tunnelwagen. 
Der  Tunnelwagen  ist  identisch  mit  dem  Erdwagen  der  Erdarbeiten.  Er  ist  nicht 
zum  Kippen  eingerichtet,  sondern  wird  durch  Wegnehmen  oder  "Umklappen  der  Seiten- 
wände theilweise,  im  Reste  aber  mit  Schaufeln  oder  Kratzen  ausgeladen.  Vornehmlich 
unterscheidet  sich  der  Tunnelwagen  vom  Grubenwageii  durch  grössere  Breiten-  und 
Längen-Maasse. 

Der  Lihalt  des  Tunnelwagens  ist  verschieden,  je  nachdem  die  Tunnel -Baumetbode 
die  KastengrÖsse  zulässt.  Die  gebräuchlichsten  Maasse  wechseln  zwischen  8x4x1'/, 
Fuss,  und  14  X  6  X 1  '/*  Fuss,  also  die  Fas- 
sungsräume zwischen  48  u.  146Cub.-Fus8, 
Die  Kastenwände  werden  entweder 
ebenfalls  nach  Fig.  130  durch  Rungen  oder 
Wandständer,  an  welchen  die  Kastenbret- 
tfr  durch  Schrauben  befestigt  sind,  oder 
durch  vollige  Rahmen  a  in  Fig.  1 40 ']  ge- 
bildet, welche  enhveder  in  das  Kasten-Un- 
tergestelle eingezapft  und  mit  Wandbän- 
dem  gehalten,  oder  als  Seitenwände  h  ein- 
gehängt werden;  endlich  auch,  wie  die 
Fig.  1 4 1  darstellt,  aus  gedübelten  Bohlen 
verfertigt,  die  kräftig  mit  Eisenbändem 
und  ^'erschraubungen  gefasst  werden. 

Der  den  Kasten  tragende  Rahmen, 
welcher  die  Zapfenlager  aufnimmt,  besteht 
aus  zwei  Langbäumen,  deren  Verlängerung 
über  den  Kasten  hinaus  zugleich  als  Puffer 
dient.    Die  Langbäume  sind  an  den  Enden  durch  Querriegel  verbunden 
und  in  diesem  Viereck  befindet  sich  entweder  ähnlich  der  Figur  142 
eine  weitere  Verstrebung  oder  zum  besseren  Zusammenhalte  eine  ein- 
fache Kreuzung  von  Diag<>nal-IInl/em.    In  allen  Fällen  darf  das  Zug- 
eisen e  'Fig.  142)  nicht  fehlen,  au  welchem  auf  jeder  Seite  die  Zugketten 
angehängt  werden.     Wiewohl  im  Allgemeinen   bei  Tunnelbauteu  die 
schmalspurigen  Eisenbahnen  den  breitspurigen   vorzuziehen  sind,   so 
muss,  um  die  nöthlge  Stabilität  zu  erreichen,  sich  doch  die  Spurweit« 
nach  der  Kasleiibrcite  richten.    Immer  ist  es  aber  zweckmässig  die  Wa- 
genkasten in  ihrer  Breite  über  die  Räder  berausragend  zu  bauen.    Man 

■   Confr.  I..  Heiiz.  Frdbau    Uerlin,  EmM  &  Kom  . 


Fig.  1 


'-^g^ 
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stellt  die  Rüder  alsn  nacli  Fig.  142  iniierlialb  dea  Bahmeiis,  d.  h.  man  baut  Rollwa- 
gen und  (j;eiiiesst  dadurch  die  Vorzüge;  beim  Ausladen  nicht  durch  das  Rud  gehiudert 


Fig.  I«. 

ZurEntladuiig  des  Kastens  können  die  beiden  Seitenwände,  mitunter  auch  die  Vor- 
derwände fortgenommen,  reepective  aufgeklappt  werden.  Die  in  Fig.  143  dargestellt«  Bau- 
art ist  die  auf  den  Hannoverschen  Eisenbahnbauten  übliche.  Die  ganze  Seitenwand  [h  in 
Fig.  HO)  hängt  in  Klinken  und  steht  auf  eisernen  Vorsprunghacken.  Sie  kann  mit  einem 
Male  in  die  Höhe  gehobeu  und  fortgelegt  werden.  Diese  Construction  ist  bei  Tunnelbau- 
ten nicht  anzurathen,  weil  sie  viel  Reparatur  beansprucht,  weil  femer  bei  langen  Wagen 
die  Wand  zum  schnellen  Herausheben  zu  schwer  ist  und  endlich,  weil  die  Reibung  des 
Haufwerkes  und  das  ,\nstemmen  spitziger  Steine  an  die  Wände,  das  Empcirziehen  der 


t 
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l(>t/(crm)   oftmalx  t{Uii/.li<'U  iintlmnlich  marhi.     Empfehli-nsivcitlier  sind  die  ITmklapp- 
WUtidn,  wi(>  HoIt^Ui*  KiK'iir  144  kurz  aiigpdcuU't. 


FiR.  144, 


AU*>r*Hnjr*  iwu»»»'«  l>pi  dioscrSoUciiwniid-Cnnstnirtimi  kiüfiipoCliamicrbänder  und 
di«>!>4*ntt<ii  in  K»'u>i;p'ndiT  Auiuiltl  viirhiuidca  sein,  Audi  müssen  dif  Innenseiten  der  Sei- 
ten WMtdftlüokr  s»'lir  kriifti){  mit  Eisen  besehlnjren  ivordon,  damit,  wenn  diese  umgeklappt 
niutl  \ind  dus  ll«\ifwerk  üWr  die  nmi  narlt  auswärts  jickehrte  WandHäche  rollt,  weitge- 
hiMidt>  IVm-liXdi^in^^n  »l>jp'\vi>lirt  wenlou. 

nir  I  UupttHHliiiginiK  t^i  der  runütniction  eines  Tunnel wagpns  ist,  denselben  mög- 
lirltMt  nieilri);  in  luitien.  Mau  lüssl  daher  alle  /wis<-lieniheilp.  welrlie  den  Wagen  höher  ge- 
•Mltvu,  fi»rt,  »t>I)Ht(  weMU  siilohe'l'heiloandorweiteVortlieile  bieten,  weil  letztere  g^:enüber 
dem  »t'hwiorip'U  Kinladon  Wi  hohen  W'ajren  tiuterge^mlnet  sind.  Beispielsweise  gehören 
hiwh»>r  lnH'h»"t»ustntirte  lj»ser,  stark  hiM'hkaniii:i'  l^n^häuine  und  die  Wagenfedem.  Die 
l«*itetvn,  am  übliehsh-n  wach  Kijrnr  \^'^  vmi  llnU  dargesteUt.  haben  allerdings  sehr  viel 
/«(^-kmäsaip'-i,  «eil  sie  die  8li>sse  wesentlich  mindern.  Die  Erfahruugrn  im  Tunnelbaue 
haben  «Wr  i^flohrt.  dass  dies»>  Zweckmäsiigkeii  dem  TotaleÖecte  untergeordnet  ist,  lu- 
mal  derlei  Hid«f«>ib'm  a«sj:>Hlehnt«>  Ke)Mi«turkiksii>n  venirsat-hen- 

In»  NV»-»eutliylu'n  wirkt  auf  die  lliiho  »los  Tunnelwai^'iis  die  RadhÖhe  und  die  Ka- 
fftmWhe  ei».  tj:Mt'Te  kann  m^ii.  um  den  Wagten,  uelchor  ja  einen  beträchtlichen  Inhalt 
fiu»!,  nivht  >u  s*-h«enp'h<-ud  t\\  machon,  bei  grossen  Tuunelnagen  kaum  unter  20  Zoll 
VKiwhmesüter  nehme».  lumal  die  Vchse»»  st'U-herWagvu  sibv-n  xwisehen  2  und  S  Zoll  Stärke 
twben.  Oie  Kasrenh>^he  isi,  rüi-ksiehtlich  d»-s  s\\  eniieilenden  Kasteninhaltes,  abhängig 
»NW  «k*  KasWn -  IWiw  und  l *>\ge.  Selten  nimmt  nwn  tlen  Kisten  bt>ber.  als  I' ,  Fusa 
«W  seht  lieber  thuuli.-hst  iu  »iie  IWiie  nud  l*;we,  »eil  diese  Maa$se  das  Einladen 
WHwttü'h  ertetehtenx  und  die  IVt^  si.-h  im  Kasten  ie-.ehier  \eKbe;l«i  und  wmiger  ver- 
khwMMtt  -     de»  K«ssuu^rsnum  lUbei  *!■!.>  am  \\wtheilluftesteH  ausgenutzt  wird. 
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müssen^  weil  sie  rasch  gefüllt  sind,  oft  durch  leere  Wagen  am  Ladeorte  ersetzt 
werden.  Dieses  Hin-  und  Herschieben  der  Wagen  beeinträchtigt  die  Ladezeit 
ungemein  und  befördert  also  die  Anhäufung  der  lierge  vor  Ort. 

2)  In  grösseren  Gefässen  wird  der  Fassungsraum  mehr  ausge- 
nützt. Je  kleiner  das  Gefass  ist,  desto  mehr  zwängen  sich  die  grösseren  Hauf- 
werksstücke, desto  mehr  sind  hohle  Räume  gebildet  und  desto  weniger  Masse 
wird  fortgeschafil. 

3)  Grössere  Wagen  lassen  sich  leichter  laden  und  entleeren.  Es 
findet  bei  grösseren  Wagen  nicht  die  Einklemmung  grosser  Steinstücke  in  dem 
Maasse,  wie  bei  kleinen  Wagen  statt,  und  kann  bei  grosserer  KastenöShung  der 
einladende  Fördermann  (der  Einschläger)  einen  sicherem  und  gewichtsvolleren 
Wurf  thun.  (Das  Laden  und  Ausladen  ist  selbstredend  bei  grösseren  Wagen  auch 
desswegen  billiger,  weil  weniger  Zeit  auf  das  Vorschieben  eines  grösseren  Ge- 
fasses  verwendet  wird,  als  auf  mehrere  kleine  Gefässe  vom  Gesammtinhalte  des 
grossen  Wagens,  confr.  1 .  i. ) 

4;  Bei  grösseren  Wagen   lässt   sich  das  Einladen  durch  Kutschen 
oder  KoUen   vortheilhafter,   als  bei  kleinen  Wagen  anwenden, 
weil  die  Gesteinsschüttung  durch  diese  Rutschen  oder  Rollen  nicht  so  oft  auf- 
gehalten wird,  auch  ein  UeberfüUen  des  Wagens  nicht  so  leicht  eintritt. 
5)  Die  Organisation,   Aufsicht    und    Beleuchtung    ist    bei   Anwen- 
dung grösserer  Gefässe  vereinfacht. 
Aus  diesen  Gründen  ist  die  Anwendung  thunlichst  grosser  Wagen  bei  Tun- 
nelbauten zu  empfehlen  imd  nur  dann  zu  umgehen,  wenn  die  bei  der  Anwendung  der 
Grubenwagen  angeführten  Gründe  diess  bedingen. 

Wagen  zwischen  22  und  48  Cub. -Fuss  Inhalt  sind  beinahe  durchgehends  zu 
verwerfen,  da  die  Verhältnisse  ganz  ungewöhnliche  zu  nennen  sind,  unter  welchen  ein 
Pferd  nicht  den  Berg  einhält  von  4  S  Cub. -Fuss  zu  ziehen  vermöchte  und  wo  die  Anwen- 
dung von  mehr  als  zwei  Schleppen  pro  Wagen  im  Tunnel  empfehlenswerth  wäre. 

Wir  können  es  auch  als  ein  erfreuliches  Zeichen  des  Fortschrittes  im  Tunnelbau- 
fache begrüssen,  dass  man  in  der  neuesten  Zeit  sich  immer  mehr  und  mehr  der  grösseren 
Wagen  imd  der  Tunnel  wagen  statt  der  Kipp  wagen  bedient.  Die  grössten  Tunnel- 
wagen, welche  uns  bis  jetzt  vorgekommen  sind,  befanden  sich  im  Altenbeckner  Tun- 
nel, woselbst  sie  vom  l^aumeister  Menne  mit  hervorragendem  Erfolge  eingeführt  wor- 
den waren. 

Ein  richtiges  Tunnelbausystem  muss  daher  leichte  Förderung, 
also  Zulassung  grosser  Wagen  anstreben. 


Was  den  Verbrauch  an  Schmiere  für  die  Förderwagen  betrifft,  so  dürfte  zum  An- 
halte dienen,    dass  auf  den   fiskalischen  Kohlengruben   im  Saarbrückncr  Reviere')   im 


1)  Confr.  Nöggerath  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band  III,  (1S5G) 
pag.  196. 


7.   Dir  Furiln'iirjut 


Jahie  1S50:   1640  Ford  er  wagen,  ä  10  Ctr.  Inhalt,  im  Gange  waren.    Mit  einem  Wagen 
«^l^^len  während  des  ganzen  Jahres  7Ü3S  ('tr.  Steinkohlen  gefiirderl. 

IEin  Förderwagen  beanspruchte  wahrend  des  Jahres  ,  .  8.«  Pfd.  Oei 
2.3  n  Fett 
ü.w      »     Theer,  oder 


11.  es   Pfd.  Schmiere 

pro  1 00  Ctr.  Förderung 0.185  Pfd.  Schmiere 

iierechnet  man  dieselbe  zu  4  Gr.  pro  Pfund,  su  kosten 

100  Ctr.  Förderung  an  Schmiergeld U.es   Ur. 


§.  Zi.  Gefässe  für  die  Schach tfördenmg, 


r  gewUlinlirlit  Kübel. 


Der  gewöhnliche  Kübel'}  M  '^Fig,   145)  hat  entweder  einen   ovalen  Qui 
der  am  oberen  Rande  des  Kübels  etwas  grösser,  als  unten  am  Boden  ist;  oder  er  h> 


litt 


iii  Fig.  148  angedeutet  ist,  einen  kreisrunden  Querschnitt  überall  };leicher  DimenRion. 
Die  erstere  Form  ist  die  zweekmässigere,  da  sie  der  Zusammenfassung  der  Dauben  eine 
gi'nssere  Festigkeit  verleiht;  sieh  leichter  entleeren  lasst;  weil  der  Schwerpunkt  über  der 
Mitte  der  Kübelhöhe  liegt;  die  Hcrgc  vermöge  der  oberen  Weite  leichter  herausrollen 
liisst  —  und  aus  letzterem  Grunde  ebenfalls  die  Einladung  leichter  von  Statten  geht,  luder 
Regel  wird  der  Kübel  mit  drei  llandeisen  beschlagen  und  Rand  und  Hoden  durch  "  Hand- 
halter«  weiter  geschützt.  Gcfusst  wird  der  Kübel  von  einem  eisernen  Hügel  der  in  üesen 
hängt,  die  an  den  Seiteneiseu  sich  befinden.     Dieser  nüttel,  welcher  im  Freihei^^-er  llers- 


Mi'thanik,  III,  paj;   .'iIO, 
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maimsdialekte  »Quentzela^)  heisst^  muss  bei  seinem  Umschlagen  über  den  Kübel- 
rand hinweg  fallen,  damit  er  das  Ein-  und  Ausfiillen  nicht  stört.  Um  ein  Gleiten  des  Bü- 
gels im  Seilhaken  oder  »Quentzelhaken«  /zu  vermeiden,  erhält  er  eine  in  der 
Figur  merkbar  gemachte  Ausbiegung  nach  oben.  Oftmals  giebt  man  zu  diesem  Zwecke 
auch  dem  Bügel  eine  Schlingengestalt. 

Die  Dauben  werden  aus  Eichenholz  geschnitten ;  und  ist  im  Allgemeinen  darauf 
zu  achten,  dass  bei  entsprechendem  Beschläge  das  Kübelgewicht  möglichst  gering  sei. 
Aus  diesem  Grunde  wählt  man  z\mi  Kübel  auch  hartes  Holz,  welches  nicht  so  viel  Was- 
ser, wie  weiches  anzieht.  Was  den  Inhalt  des  Kübels  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass 
derselbe  zwischen  l*/»  imd  3  Cub.-Fuss  fasst,  also  ohngefähr  ebenso  viel  wie  eine  Karre, 
in  welche  der  Kübel  ausgeschüttet  wird. 

Man  unterscheidet  auch  ein-  imd  zweimännische  Kübel,  je  nachdem  ein  oder 
zwei  Mann  nöthig  sind,  um  den  gefüllten  Kübel  zu  transportiren.  Im  sächsischen  Erzge- 
birge hält  der  sogenannte  zweimännische  Kübel  2500  Leipziger  Cub.-ZoU  =  1.085  Cub.- 
Fuss  preussisch  und  wird  sein  mit  Erzen  gefüllter  Inhalt  im  Allgemeinen  zu  l  Cent- 
ner gerechnet. 

Der  oben  beschriebene  Kübel  wird  ausschliesslich  bei  der  in  der  Figur  dargestell- 
ten Haspelförderung  gebraucht.  Ist  das  Gefäss  bis  über  Tagesöfihung  des  Schachtes  in 
die  Höhe  gewunden,  so  zieht  der  Ausläufer*)  das  Gefäss  durch  Schwingung  auf  den 
Schachtkranz  oder  den  darauf  befindlichen  Bohlenbelag,  kurz  auf  die  »Hängebanka, 
indem  die  Haspelknechte  dabei  dem  Seile  eine  rasche  Abwärtsbewegxmg  ertheilen.  So- 
dann wird  der  Kübel  meist  vermittelst  einer  Stange,  die  man  in  den  Bügel  steckt,  geho- 
ben, einige  Schritte  getragen  und  durch  Kippen  entleert.  Wird  mit  dem  Kübel  Wasser 
gezogen,  oder  wie  der  Bergmann  sagt  »aufgeholt«,  so  muss  sich  dicht  bei  derSchacht- 
öfihung  ein  rinnenformiger,  dichter  Ausguss  befinden,  in  welchen  das  Wasser  gestürzt 
und  durch  welchen  es  thunlichst  weit  weg  vom  Schachte  geleitet  wird. 

Im  Tunnelbaue  wird  der  Kübel  nur  beim  Abteufen  der  Schächte  gebraucht. 


2.  Der  Kastenkiibel. 

Dieses  Fördergefäss  haben  wir  bereits  in  Figur  123  \md  124  kennen  gelernt.  Es 
hat  einen  rechtwinkligen,  meist  quadratischen  Querschnitt  und  fasst  im  Allgemeinen  zwi- 
schen 15  und  20  Cub.-Fuss  Inhalt.  Gebraucht  wird  der  Kastenkübel  bei  denjenigen 
Schachtförderungen,  bei  welchen  eine  Anwendung  von  Förderschalen  nicht  statt- 
findet, sondern  wo  das  Gefäss  direct  im  Schachte  auf-  und  niedergeht  und  in  den  Strecken 
auf  den  Gestellwagen  fortgeschafft  wird. 

Die  Entleerung  des  Kastenkübels  erfolgt  durch  die  Oeffhung  der  Thüren  wie  sie 
in  Figur  123  dargestellt  sind.     Diese  Thüren  hängen  an  starken  Charnierbändem  und 


1)  Confr.  in  Rössler^s  Speculum  Metallurgiae  Politissimum,  die  bergmännischen  Tennini  und  Re- 
densarten. 

2)  Der  Fördermann  welcher  den  Kübelinhalt  mit  der  Karre  fortschafft. 
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werden  in  der  Regel  durch  eine  eiserne  Stange  a  verschlossen,  die  sich  um  einen  Bolzen  b 
dreht,  der  in  Widerhaken  einklinkt. 

Es  ist  wichtig,  dass  die  untere  Fläche  des  Kübelbodens  sehr  kräftig  beschlagen  sei, 
da  dieser  Gefösstheil  durch  das  stete  Auf-  und  Absetzen  stark  in  Anspruch  genommen 
wird.  Zur  Befestigung  des  Kübels  am  Seilhaken  werden  entweder  (wie  die  beiden  ge- 
nannten Figuren  zeigen)  eiserne  Stangen  oder  Ketten  (»Quentzelketten«)  gebraucht. 
Femer  muss  darauf  geachtet  werden,  dass  beim  Anzüge  durch  diese,  von  den  vier  Kasten- 
ecken zum  Seilhaken  entsendeten  Kübelketten  oder  eisernen  Stangen  kein  Zusam- 
menziehen der  Kübelwände  stattfindet.  Man  erreicht  diess  durch  kräftige  Eck- 
beschläge. Die  Anwendung  der  Ketten  ist  vortheilhafter ,  weil  dieselben  definitiv  am 
Seile  befestigt  bleiben  können.  Sie  werden  dann  nur  in  die,  an  den  Kübelecken  befind- 
lichen Haken  eingehängt  und  genügen  so  für  alle  zu  transportirenden  Kübel.  Hier- 
durch ist  nicht  allein  eine  Kostenerspamiss  erzielt,  da  an  jedem  Seile  4  Ketten  ausrei- 
chen, während  wegen  des  schlechten  Einhakens  der  Stangen  an  die  Haken  des  Kü- 
bels jeder  Kübel  solche  Stangen  besitzen  muss;  sondern  es  ist  auch  dadurch  beim 
Einladen  jeder  hindernde  Gegenstand  beseitigt.  Ueber  die  Leitimg  des  Kübels 
während  des  Auf-  oder  Niederganges  durch  den  Schacht  werden  wir  weiter  unten 
sprechen. 

Im  Tunnelbaue  werden  die  Kastenkübel  meist  bei  Pferdegöpel  -  Förderung  ange- 
wendet, da  man  bei  diesen  Aufzugsmaschinen  Förderschalen  weniger  zu  benutzen  pflegt. 
Ausserdem  dient  im  Tunnelbaue  der  Kastenkübel  noch  dazu,  um  Materialien,  z.  B.  Mör- 
tel, Sand,  Kalk,  Cement,  Ziegelsteine,  Bruchsteine  etc.  in  den  Tunnel  hinab  zu  lassen; 
und  ist  hierbei  mit  Hilfe  von  Bremsmaschinen  die  Einrichtung  getroffen,  dass  der  volle 
Kübel  den  leeren  aufzieht.  Die  Höhe  und  der  Querschnitt  solcher  Kastenkübel  richtet 
sich  nach  der  Menge  und  Form  des  hinabzubremsenden  Materiales. 


3.  Der  Wippkühel  oder  schlesische  Knsten. 

Auch  diess  bei  der  Schachtforderung  in  Anwendung  kommende  Gefass  haben  wir 
bereits  in  Figur  125  näher  kennen  gelernt.  In  den  Strecken  werden  solche  Kasten,  welche 
die  Gestalt  einer  umgekehrten  abgestutzten  Pyramide  haben,  zu  ein  bis  drei  Stück  auf 
einen  gewöhnlichen  Plateau-  oder  Gestellwagen  (den  Bühnen  wagen)  gestellt,  durch  die- 
sen fortgeschafft  und  unter  dem  Schachte  einzeln  an  das  Seil  geschlagen.  Oben  ange- 
kommen, wird  der  Schacht  verschlossen,  ein  Gestellwagen  (Figur  125)  unter  den  Kübel 
geschoben,  der  Kübel  mit  seinen  Zapfen  in  das  (ipstell  gehängt  und  zum  Aussturzplatze 
geschafft.  Die  Drehzapfen  des  Kübels  müssen  sehr  fest  angebracht  sein;  sie  dienen  zu- 
gleich zur  Führung  des  Gefässes  im  Schachte,  indem  längs  der  gegenüberstehenden  zwei 
Schachtstösse  zwei  Führungslatten  in  solcher  Weise  angenagelt  sind,  dass  sie  eine  Rinne 
bilden,  in  welcher  der  Zapfen  fortgeleitet  wird. 
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4.  Die  Tonne. 

Die  Fördertonne  hat  eine  fassartige  Gestalt,  ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden,  sie 
wechselt  zwischen  6  und  60  Cub.-Fuss,  je  nach  dem  specifischen  Gewichte  des  zu  för- 
dernden M ateriales  und  der  zur  Verfügung  stehenden  Aufzugskraft.  Die  Förderung  mit 
der  Tonne  wird  heutzutage  fest  nur  beim  Erzbergbaue  angewendet  und  ist  für  die  Zwecke 
des  Tunnelbaues  schon  aus  dem  Grunde  nicht  zu  empfehlen,  weil  sowohl  das  Ein-  als 
das  Ausladen,  ein  Umladen  der  Berge  bedingt.  Im  Tunnelbaue  wird  die  Tonne  nur 
in  Nothfällen  und  zwar  selbst  dann  nicht  zur  Förderung  der  Berge,  sondern  nur  zur  aus- 
hilfsweisen  Wasserförderung  gebraucht. 


Mit  den  hier  erwähnten  vier  Formen  haben  wir  die  im  Tunnelbaue  bei  der 
Schachtförderung  in  Anwendung  kommenden  Gefässe  sämmtlich  gegeben,  da  wir  der 
Grubenwagen  —  welche  beim  Schachtbetriebe  auf  Schalen  (confr.  §.  46)  gefördert  wer- 
den —  schon  gedacht  haben,  und  die  Fördenmg  in  Säcken,  Netzen  und  Reifengestellen 
für  uns  keine  Bedeutung  hat. 


VUI.  Kapitel 

Die  Fördermaschinen. 


Diejenigen  Maschinen,  welche  beim  Tunnelbaue ')  zum  Aufziehen  der  Lasten 
in  seigem  oder  flachen  Schächten  angewendet  werden,  sind  der  Haspel,  der  Pferde-  imd 
der  Dampfgöpel.  Neues>tens  gebraucht  man  im  Bergbaue  auch  Dampfmaschinen  zur  För- 
derung in  söhligen  Strecken. 

Da  es  nicht  die  Tendenz  dieses  Buches  ist,  die  ausgedehnte  Theorie  der  Förderma- 
schinen zu  entwickeln,  so  beschränken  wir  uns  hier  auf  diejenigen  allgemeinen  Betrach- 
tungen, welche  die  Anlage  derartiger  Maschinen  beim  Tunnelbaue  umfassen. 

§.38.  Der  Haspel ^j 

Man  unterscheidet  den  gewöhnlichen  Hörn-  oder  Berghaspel,  den  Schwung- 
vadhaspel  -sobald  an  der  Welle  noch  ein  Schwungrad  sitzt) ;  den  Kreuzhaspel  [so- 
bald die  Welle  durch  eingesteckte  Arme  bewegt  wird) ;  den  Yorleghaspel  (sobald  die 
Welle  durch  ein  Vorgelege  bewegt  wird;  ;  und  den  Dampfhaspel  sobald  der  Rund- 
baum durch  Dampfkraft  rotirt  wird,.  Der  Schwimgrad-  und  Kreuzhaspel  sind  im  Tun- 
nelbaue wenig  üblich.  Der  Dampfhaspel  soll  im  §.  40,  bei  l^esprechung  der  Dampfma- 
schinen, beschrieben  werden. 

Im  Gewöhnlichen  wird  der  IJerghaspel  'Fig.  145  und  148)  nur  zum  Abteufen  der 
Schächte  oder  für  ferneren  l^aubetrieb  nur  dann  benutzt,  wenn  die  Aufzugshöhe,  wie 
es  z.  B.  bei  »Absinken«  Schächte  im  unterirdischen  Baue)  mitimter  auch  im  Tunnel- 
baue der  Fall  ist,  eine  sehr  geringe  ist  —  oder  wenn  der  mit  Haspelaufzug  zu  betrei- 
bende Theil  des  Baues  eine  geringe  Ausdehnung  hat. 

Wir  haben  den  gewöhnlichen  Haspel  bereits  in  Figur  145  kennen  gelernt.  B  B  ist 
die  Welle  oder  der  Rundbaum,  um  welchen  das  Seil  geschlagen  wird.  Die  Zapfen  mittelst 
deren  dieser  Rundbaum  aufliegt,  werden  mitunter  auch  »Walzen«  genannt.  Sie  sind 
rechtwinklig  zur  Kurbel  umgebogen  und  nennt  man  in  der  Bergmaimssprache  dieses  Ver- 
bindungsstück iconfr.  b  in  Fig.  I47y  den  »Arme  oder  »Buga.  Den  Grifi' C,  D  (Fig. 
145),  nennt  man  die  Spille  oder  das  »  H  a  s  p  e  1  h  o  r  n.  « 


1;  Der  im  Bergbaue  noch  sonst  gebrauchte  Wind-,  Hand-  und  Wassergöpel  findet  im  Tunnelbaue 
im  Allgemeinen  keine  Anwendung. 

2]  Confr.  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  in  Karsten's  Archiv,  VII,  2  iS23j;  Richter*8  Bergbau- 
kunde nach  WemerN  Vorlesungen  etc. 
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DerKundbaum  ruht  vermöge  seiner  Zapfen  auf  senkrecht  stehenden  Ständern  G  G, 
den  sogenannten  DHaspelstützena^  welche  in  horizontal  liegende  Bäume  X  X,  die 
»Pfühlbäumea  eingezapft  sind.  Diese  Pftihlbäume  sind  mit  Langschwellen  JT  JT  zu 
einem  Geviere  verbunden,  welches  die  Grösse  des  Schachtes  oder  Schaehtfaches  hat,  ge- 
wöhnlich im  ersteren  Falle  der  Tagekranz  des  Schachtes  heisst  und  da  es  mit  den  Bret- 
tern N  (der  »Bühneaj  bedeckt  ist,  die  sogenannte  »Hängebanka  bildet,  d.  h.  die 
Stätte  auf  welcher  die  zu  Tage  gezogenen  Kübel  ausgehängt,  oder  die  zur  Teufe 
gehenden  Kübel  eingehängt*)  werden.  An  den  Haspelstützen  ist  parallel  dem  Rund- 
baume, eine  dünne  mit  der  Hand  imifassbare  und  glatt  zugerichtete  Stange  A  A  (auch 
10  in  Fig.  147)  befestigt.  Man  heisst  dieselbe  die  »Wehrstange«.  Sie  dient  dazu, 
dass  sich  derjenige  Arbeiter,  welcher  den  Kübel  »anholta,  d.  h.  ihn  durch  Schwen- 
ken (im  Vereine  des  Nachlassens  des  Seiles  durch  die  »Zieher«  oder  »Haspel- 
knechte«) auf  die  Hängebank  bringt,  anhalten,  also  gegen  das  Stürzen  in  die  Teufe 
wehren  kann. 

Wir  bemerken  ausdrücklich ,  dass  die  Wehrstange  bei  keinem  Haspel  fehlen  soll, 
indem  das  Anhalten  am  Rundbaume  erstens  sehr  unvollkommen  und  zweitens 
deshalb  sehr  gefährlich  ist,  weil  man,  sobald  der  Rundbaum  durch  irgend  einen 
Zufall  gedreht  wird,  seinen  Anhaltepunkt  verliert  und  auf  diese  Weise  ungemein  leicht 
stürzen  kann. 

Für  alle  Fälle  muss  die  Wehrstange  so  stark  sein,  dass  sie  sich  durch  das  Fest- 
halten nicht  ausbiegt  oder  etwa  gar  zu  Bruche  käme.  Man  macht  sie  in  vielen  Fällen  aus 
Eisen  —  was  aber  im  Winter  wegen  der  Kälte,  also  wegen  des  Starrwerdens  der  Hand 
grosse  Nachtheile  hat. 

In  der  Regel  wird  der  Schacht  durch  die  Haspelthüren  F  F  abgesperrt,  so  dass 
Gegenstände,  die  etwa  auf  der  Hängebank  liegen,  nicht  hinabgestossen  werden  können. 
In  allen  Fällen  nagelt  man  aber  auf  der  Hängebank  eine  Leiste  dicht  am  Rande  der 
Schachtoffnung  an,  die  auch  dazu  dient,  dass  im  Winter,  wo  sich  auf  der  Bühne  meistens 
Eis  bildet.  Niemand  ausgleiten  kann. 

Die  Lager  für  die  Zapfen  des  Rundbaumes,  dargestellt  durch  die 
nebenstehende  Skizze  (Fig.  146),  heissen  die  »Pfad eisen«.  Damit  der 
Rundbaum  nicht  herausspringen  kann,  wird  oberhalb  des  Zapfens  ein  Splint 
oder  Nagel  quer  vorgesteckt.    Man  nennt  diesen  Stift  den  »Vorstecker«. 

Häufig  findet  man  die  Einrichtung,  dass  die  Haspelstützen  hoher 
sind  als  die  Lage  des  Rundbaumes  und  dass  die  Zapfen  in  einem  schrägen 
Einschnitte  (Fig.  147)  lagern.  Diese  Einrichtung  ist  nicht  empfehlenswerth, 
da  sich  eiserne  gut  centrirte  Zapfenlager  dabei  nur  schwer  anbringen  lassen, 
und  ein  Ausspringen  des  Rundbaumes  nur  unvollkommen  verhindert  wird. 

Um  den  llundbaum  in  bestimmter  Lage  leicht  festhalten  zu  können ,  bedient  man 


1)  Alles  Material,  Gezähe,  Geräthe  oder  sonstige  Gegenstände,  welche  man  in  die  Teufe  durch 
den  Schacht  hinablässt,  »hangt«  man  ein.  Dieser  Ausdruck  ist  dem  »ausfördern«  entgegengesetzt. 
Beim  Tunnelbaue  hat  man  also  beispielsweise  Steine,  Eisen,  Hölzer,  Pfähle  etc.  »einzuhängen«. 
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sich  des  Kurbelpflockes  oder  eines  Eisens,  o  in  Fig.  147,  gegen  welches  sich  der  »Kur 
belarm"  oder  der  »Dugo  stemmt. 


Fig.  147. 


Die  Befestigung  des  Seiles  an  dem  Rundbaume  geschieht  dadurch,  dass  man,  so- 
bald am  Seilende  nicht  bereits  eine  Schlinge  angedreht  ist,  mit  dem  Seilende  selbst  eine 
Schlinge  bildet  und  eine  Seilklammer  darüber  schlägt. 

Damit  endlich  das  Seil  sich  nicht  über  die  Wellenlänge  aufwickelt  und  es  also 
nicht  auf  den  Zapfen  gerathen  kann,  so  schlägt  man  nWellendaumen«  c  c  ein. 

Wir  haben  nun  noch  zu  bemerken,  dass  man  den  stabilen  Theil  des  Haspels  das 
»Haspelgerüsttt,  den  beweglichen  Theil  odas  gehende  Zeug«,  und  die  Stätte, 
wo  der  Haspel  steht,  die  eHornstätte«  heisst.  Der  letztere  Ausdruck  rührt  eigentlich 
von  jenem  Räume  her,  welchen  man  in  Bergwerken  (alsu  unter  der  Erde)  dort 
auahauen  musa,  wo  man  in  der  Grube  über  einem  uGesenke«  (Schachte  in  der  Grube] 
einen  Haspel  aufzustellen  bat. 

Diejenigen  Leute,  welche  den  Kübel  unten  anfüllen  heissen  »Einschlägere. 
Ist  ein  besonderer  Arbeiter  nöthig,  welcher  den  Kübel  an  das  Seil  befestigt,  oder  wel- 
cher ihn  oben  auf  der  Hängebank  vom  Seile  abnimmt,  so  heisst  man  denselben  » An- 
schlägern, respective  »Abschlägeru'].  Die  Arbeitsleule,  welche  das  Gefass  empor- 
winden heissen  » Z i e h e r n  oder  »Haspelkn echte <i.  Jener  Arbeitsmann  welcher  den 
Kübel  ausleert,  heisst  der  nAusschlägerv;  jener,  der  die  ausgeleerten  oder  nausge- 
schlagenen«  Bei^e  in  einem  andern  Gefässe  weiter  transportirt  oder  »auslauft«, 
heisst  der  d  Ausläufer u.  Es  ist  selbstverständhch,  dass  nicht  zu  jeder  der  benannten 
-Vrbeiten  separat  ein  Weidmann  beschäftigt  wird ,  sondern  dass  die  überhaupt  nöthigen 
Leute  diese  Arbeit  untereinander  verrichten.  Im  Ganzen  genommen  ist  das  Aufziehen 
inler  »Aufholen»  der  Kübel  eine  so  beschwerliche  Arbeit,  dass  man  den  Haspel- 
knechten die  Ruhe  während  des  Ab-  und  Anschlagens  bewilligen  muss. 


1]   Von   dem   »chon   früher   erwähnten   AuRdnickc:    den   Külicl    i 


chln 


\g  der  Berge. 


m 


s  des  Haspels^  so  ist  zu  bemerken ,  dass  hierin 
2%.    ra:^  Verhältniss  der  Stärke  des  Kundbaumes  zum 
li  nr  die  vortlieilhafte  Kraftäusserung  ein  sehr  be- 
fTSwen  nicht  gern  über  9  bis  10  Zoll,  und  dieKur- 
wird  das  Verhältniss  beider  Radien  durch 


Tti»  ^  ^^  des  Rundbaumes  ist  durch  die  Grösse  der 
^  iitf  H  'he  der  Lage  des  Rundbaumes  durch  die  be- 
n  ist.    In  Richtcr's  l^crgbaukunst  nach  Wer- 
271,  nird  diese  Höhe   mit   %o  jener  Grösse 
jiT  ^^fioviknecht  arbeitend  reichen   kann,   also  etwa 


•^  A 


c  -  je  1  *  t  Zoll  stark,   1 2  Zoll  lang  und  lässt  ihn  etwa 
1.    Die  eigentlichen  Griffe  sind  1 5  bis  24  Zoll  lang, 
■i:   S^gp>^5r''^jr  des  Zapfens  in  der  Welle  kann  auf  sechserlei 


ut    :    ?^x^  Sw'av  lusgeschmiedet,  die  Kanten  dieser  Pyramiden- 

R     lac  der  Zapfen  wird   eingetrieben.     Diese  Manier 

•A  -"iÄ  ^«uue  Centrirung,  die  doch  durchaus  nöthig  ist,  gar 

^^„^  ,^  ^•;  ;a>  Hom  aucli  bei  allfälligen  Reparaturen  nicht  aus- 

«^       ^  j5^  "jfcvru  Uebelstande  auszuweichen  trifft  man  hin  und 
^  .».  ^-v^mattSiT.  dass  die  Kurbel  vermittelst  einer  läne:lich  vier- 
jiic  i«»Ä  Aufgesteckt  werden  kann.    Diese  Refestigungsweise 

^  j»r  ^^:utt  eux  S'gnient  heraus,  legt  den  Zapfen  in  die  Mitte, 
«sMcr  «a  und  treibt  Ränder  über  die  Welle, 
ji«  :^i:«iuklig  um    confr.  Fig.  151)  und  sclmeidet  einen 

"Vi^ij«.    «C^  *o  Zapfen  ein,  verspundet  den  Schlitz  und  schlägt 

^"^^  iUÄÄ  ^  ä^^  Theile,  biegt  selbe  rechtwinklig  um  und  legt 

>«<t  die  Zinken  rechtwinklig  und  gabelförmig,  und 
Ä  is*  Welle;  dabei  treten  die  ad   1)  bemerkten  Uebcl- 


>< 


V-  * 


^vCC<ett  5H*hlitz  in  das  Wellcnende,  legt  darein  eine  Platte 

.^  *^»»iK^  iM  5H"hUtzes  und  der  Hreite  desselben  —  Durchmesser 

«*  Ak  Zipfrw  geschweisst  ist,  und  schlägt  zur  Gesunimtbe- 

Keilieii  um  das  Wellenende.  —  Die  Methode  ad  3  ist 


ipr  •^|ßeti*iti^*w  SteUung  der  beiden  Ifiispelhöruor  7nm  (confr. 

»  dieM»  Stelhnig  keine  ^h'icli«;iiltige  sein  kann.     Denkt 

>^tQlVtt  l\mkto  des  Drehkrrisi^s  strhcn,  so  nmss  beim  Durch- 
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laufpii  dieses  Kreises  der  Arbeiter  im  ersten  Quadranten  einen  Stoss,  im  zweiten  einen 
^B  Üruek,  im  dritten  einen  Zug  und  im  vierten  einen  Hub  ausüben,  und  müsBen  selbst- 
^^^HtrerstsudUeli  die^e  Arbeiten  in  einander  übergehen.  Da  nun  vom  Uebergange  des  Druckes 


Buh&cbthaua  bsim  Tonnel  näobit  St.  Clond. 

in  den  Zug,  und  vom  Uebergange  de«  Zuges  in  den  Hub,  die  scliwächsten  Arbeit«! eis t;un- 
gen  stattfinden  müssen,  weil  der  Arbeiter  jedesmal  eine  der  frÜlieren  Bewegung  entge- 
gengeaetzte  Stellung  der  Hände  vorziinehmcn  hat;  da  endlich  auch  der  Arbeiter  am 
Hasjiel  beim  Zuge  und  beim  Hube  sirli  mehr  anstrengen  muss,  als  beim  Stosse  und 
Drucke:  so  folgt,  dass  die  gegenseitigen  Kurbeln  beim  zweimänni sehen  Haspel  nicht 
unter  90  Grad  gegen  einander  gestellt  werden  dürfen.  Den  schwächeren  Leistungen  müs- 
sen nämlich  die  stärkeren  entgegenstehen.  Diess  ist  annähernd  der  Fall  wenn  die  Kur- 
beln in  einer  Ebene,  also  gegenseitig  unter  tSO"  stehen;  denn  während  alsdann  der  eine 
Arbeiter  an  der  einen  Kurbel  Stoss  ausübt,  übt  der  andere  Zug  aus ;  während  der  eine 
Druck  ausübt,  übt  der  andere  Hub  aus;  während  der  eine  Arbeiter  die  Händesteilung 
zwischen  Dnick  und  Zug  oder  z\vi sehen  Zug  und  Hub  wechselt,  bleibt  der  andere 
in  der  Lage,  die  Kreisbewegung  zwischen  Hub  und  Stfiss,  respective  zwischen  Stoss  und 
Druck  ununterbrochen  verfolgen  zu  kßnnen.  Belegt  man  dagegen  den  Haspel  mit  3 
oder  4  Mann,  so  ist  die  Kurbelstellung  unter  90"  aus  ähnlichen  Gründen  die  vor- 
thcilhaftere.  — 
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Muss  der  Itiiudhaiim  bei  weniger  tiefen  Schächten  sehr  lang  genommen  werden, 
so  wendet  man  zwei  Seile  (confr.  Fig.  1 4S)  an,  um  den  Gang  der  Kilbel  K  entfernter  zu 
machen.  Ist  das  Terrain  ein  solches,  dass  man  die  Halde  sehr  ausdehnen  muss,  so  erhöht 
man  künstlich  den  Schacht,  um  eine  grössere  Schüttungshöhc  für  die  Halde  zu  erhalten. 
In  diesem  Falle  wird  [confr.  Fig.  148)  das  Schachthaus  (die  oSchachtkauevj  immer 
nach  und  nach  durch  Emporkeilung  höher  gebracht.  Eine  höhere  Lage  der 
Hängebank  ist  auch  in  Fig.  163  erkennbar,  woselbst  A  die  Halde  bedeutet. 

Ist  das  Verhültniss  zwischen  Wellbaumlänge  und  Schachttiefe  ein  so  ungünstiges, 
dnss  das  Seil  sich  mehrmals  über  einander  winden  müsste;  entspricht  die  anzuhängende 
Last  nicht  den  gewöhnlichen  Haspcldimensionen ;  oder  liegen  z.  B.  beim  Schachtab- 
teufen in  sehr  festem  Gesteine  über- 
haupt Verhältnisse  vor,  dass  die  lang- 
samere Aufholung  zu  Gunsten  der 
Verminderung  der  Zugkräfte  ausge- 
beutet zu  werden  vermag,  so  kann 
man  den  Vorlegehaspel']  Fig.  149 
in  Anwendung  bringen. . 

1/X  sind  hier  wieder  die  »Pfühl- 
bäumo«,  ABEFTwaA  if  sind  die 
"Haspelstützeno;   die  Lagerhölzer 
G  und  S  für  den  Rundbaum  heissen 
die   »Querhäupter«,    jene,   C  /, 
für  das  Voi^lege  werden  »Frosch- 
chena    genannt;     V,    V   sind    die 
»Wehrbäumeu;  JE" JV sind,  in  spe- 
cie,  die  »Tretbühnen«  und  Z)  die 
»Hängebank«. 
Pen  Rundbaum  des  Vorlcgi-hiisinis  pfle;.'!  mau  fürs  Gewöhnliche  15  bis  18  Zoll 
stark  zu  machen.  Es  lassen  sich  dann  schon  vortheithaft  dünne  Drahtseile  anwenden. 
Im  Freibcrger  Reviere  gicbt  mau  dem  Rundbaumc  1 2^  1 6  Zoll  Starke 

dem  grossem  Rade  O,  40 — GO  Zähne,  und 
dem  kleinem      n  12— 15  Zähne. 

Es  ist  selbstverständlich  dass  der  Vorgclegeliaspel  nur  bis  nu  einer  bestimmten 
Teufe  praktisch  ist,  da  über  dieselbe  hinaus  die  Vortheile  desselben  durch  die  grössere 
Aufwindungszeit  verloren  gehen 


Fig.  149. 


Hekaiintlicli  ist  der  Haspel  überhau|it  nu 
maachiuc,  wenn  die  Teufe  nicht  zu  gross  und  wci 


dann  eine  vort lieilbafte  Aufzugs- 
II  diLS  uuszufurdcrndeUuiintuni  nicht  zu 


I)  Weisbach's  Mechanik,  III,  paK.5225  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten- und  Soünenwcnen,  Jahr- 
gang VIII  (1860J,  pag.  18S.  naneihst  int  der  HaspctlurdiTung  im  Stahllierge  lid  Mätcn  gedacht.  4  Mann 
förderten  am  gewöhnlichen  Hanpel  aus  15  Lachte r  Teufe  :1  leichter  =  11. iii>  Fiiss  in  li  Stunden  20 Ton- 
nen; dagegen  SMann  am  Vorlegehagpel  (Hi"  Hundbaum,  lUderAerhältni-is  1  ::i)  in  derselben  Zeit,  und 
au»  derwlben  Teufe  36%  Tonnen.     I  Tonne  =  'i  Kübel  ä  2',  Cub.-Fuss  Inhalt. 
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bedeutend  ist  —  so  wie,  wenn  es  sich  darum  handelt,  mit  thunlichster  Schnelligkeit  einen 
Aufzugsapparat  herzustellen.  Die  meiste  Anwendung  erfahrt  der  Haspel  bei  Tunnelbauten 
während  des  Abteufens  der  Schächte.  Es  werden  dann  Berge  und  wo  thunlich  auch  die 
Wässer  mit  den  Kübeln  »aufgeholta  und  ist  es,  wie  wir  im  Abschnitte  »vom 
Schachtbaue ((  naher  ersehen  werden,  meist  von  Vortheil,  wenn  der  Tunnelschacht 
bis  zur  Sohle  zuvor  abgeteuft,  und  ihm  erst  später  die  Einrichtung  zu  anderweitem  Ma- 
schinenbetriebe gegeben  wird.  — 

Im  Kohlen -Bergbaue  gilt  die  Annahme*)  dass  permanente  Haspelforderung 
über  c.  100  Fuss  Teufe  nicht  mehr  von  Vortheil  sei.  Einestheils  wird  alsdann  die  För- 
derarbeit schon  zu  langsam  betrieben  und  anderntheils  ist  bei  grösserer  Teufe  schon  meist 
die  Anstellung  von  4  Haspelknechten  nöthig,  wodurch  Kosten  erwachsen,  welche  grösser 
sind,  als  Dampfhaspel-  ev.  Pferdegöpel-Förderung. 

Die  Kosten  eines  gewöhnlichen  Haspels  lassen  sich  zu  12  bis  20  Thlr.  taxiren, 
seine  jährliche  Unterhaltung  ist  nach  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  (Karsten's  Archiv, 
VII,  pag.  444)  mit  etwa  15%  des  Anlagekapitals  zu  bemessen. 


§.  39.  Der  FferdegöpeL 

Es  drängt  sich  bei  der  Betrachtung  eines  Pferdegöpels  vor  Allem  die  Frage  auf,  in 
welchen  Fällen  es  vortheilhafter  sei,  sich  dieser  Aufzugsmaschine,  statt  der  Dampfkraft 
zur  Förderung  zu  bedienen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  diese  Frage  lösen,  wenn  man 

a)  in  Erwägung  zieht,  ob  man  mit  einem  Pferdegöpel  vollkommen  im  Stande  ist^ 
alle  Massen,  welche  die  Gewinnungsarbeiten  liefern,  so  rasch  zu  Tage  zu 
schaffen,  dass  keinerlei  Berganhäufung  im  Timnel,  und  keinerlei  Stönmg 
der  Gewinnungsarbeiten  stattfindet;  und  wenn  man 

b)  berechnet,  wie  sich  die  Kosten  der  Anlage,  Unterhaltung  imd  Schachteinrich- 
tung zwischen  Dampfmaschinen-  und  Pferdegöpel-Förderung  verhalten. 

ad  a. 

Da  man  durch  die  Schachtgrösse  und  durch  die  sonstigen  Förderungseinrichtungen 
an  eine  gewisse  Maximal- Grösse  der  aufzuhebenden  Gefässe  gebimden  ist,  auch  von 
vorne  herein  in  der  Lage  ist,  den  Ausspruch  fällen  zu  können,  dass  sich  bei  einem  Tun- 
nelbauc  Göpelanlagen  für  mehr  als  zwei  Pferde  im  Allgemeinen  nicht  als  practisch  er- 
weisen können,  so  erhellt  in  Anbetracht  der  täglich  auszufördemden  Massen:  dass  in 
einem  Tunnelbaue  dort,  wo  der  ununterbrochene  Vortrieb  des  ganzen  Profiles  in  zwei 
oder  mehreren  Angriffspunkten  stattzufinden  hat,  selbst  bei  geringen  Schachtteufen  der 
Pferdegöpel  nicht  mehr  zu  empfehlen  ist. 


1)  Confr.  Ottiliae  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  im  pr.  St.,  VI II.  Band, 
pag.  319. 
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ad  b, 

l>ie  Alllage  eines  Pferdegöpels  wird  also  nur  noch  für  jene  Falle  in  }{ezug  auf  den 
Kirsten  vergleich  zu  betrachten  sein,  wo  nicht  mehr,  als  durch  höchstens  zwei  Pferde  zu 
gewältigende  Massen  aufzuholen  sind. 

Es  lässt  sich  immer,  im  Allgemeinen  betrachtet,  auch  in  diesen  Fällen  eine  Göpel- 
Hiilage  nicht  empfehlen,  sondern  wird  der  Vortheil  auf  Seiten  der  Förderung  durch 
Hampfliaspel,  oder  durch  eine  Locomobile  sein :  weil  deren  Wartung  und  Unterhaltung 
in  den  wenigsten  Fällen  theurer,  als  die  täglichen  Ausgaben  für  Pferde  und  Fuhrknechte 
sein  dürfte ;  weil  der  Pferde-Göpel  einer  ausgedehnteren  Hausanlage  bedarf,  während  eine 
liocomobile  oder  ein  Dampfhaspel,  wenn  auch  nicht  gerade  im  Freien,  so  doch  recht  gut 
\inter  nur  einem  Nothdache  arbeiten  kann ;  weil  derartige  Hausanlagen  so  wie  die  Gö- 
j>€»lnmschinerie  nach  gemachtem  Gebrauche  nur  Brennholzwerth  imd  geringfü- 
gigen Alt-Eisenwerth  abwerfen  —  während  der  Wiederverkaufswerth  der  Dampf- 
umHchinerie  ein  weit  günstigerer  ist;  weil  die  An-  und  Abschläger  durch  den  lang- 
HameriMi  Seilgaug  für  viel  Wartezeit  bezahlt  werden  müssen,  also  diese  Arbeiter  un- 
'/.\ve(*kmä8sig  beschäftigt  werden ;  —  und  weil  endlich  durch  die  Anlage  einer  Dampfma- 
Hchinc»rie  (die  ohne  bedeutenderen  Kostenaufwand  immer  stärker  genommen  wird,  als  sie 
fiir  «lie  durchschnittliche  Förderung  anzulegen  wäre)  das  Mittel  geboten  ist,  in  Fäl- 
len, wo  die  Derge  sich  über  das  durchschnittliche  Maass  gehäuft  haben,  rascher  arbeiten 
t\\  können. 

Wenn  wir  also  im  Tunnelbaue,  übereinstimmend  mit  den  Erfahrungen  bei  Berg- 
werken ,  woselbst  die  statistische  Thatsachc  des  Verschwindens  der 
Pferdegöpel  auftritt,  auch  für  unsere  Zwecke  den  Gebrauch  der  Pferdegöpel  im 
A  1 1  g «» m  e  i  n  e  n  nicht  zu  befürworten  vermögen,  so  können  wir  diese  Aufzugsmasclii- 
nerie  doch  nicht  ausserhalb  des  Kreises  unserer  Betrachtungen  liegen  lassen,  weil  mit- 
unter trotzdem  Verhältnisse  eintreten  können,  wo  der  Tunnelbau -Ingenieur  zur  selbst- 
NUindigen  Oonstruction  und  Erbauung  von  Pferdegöpeln  schreiten  muss.  Diese  Verhält- 
niNNo  können  beispielsweise  liegen: 

1)  im  Mangel  an  Speisewasser  für  die  Dampfmaschinen, 

2)  im  enorm  hohen  Preise  von  Kohlen, 

;i]  im  zu  theueren  Bezüge  von  Maschinen  (z.  B.  an  Baustellen  die  sehr  fem  von  In- 
dustrie-Orten  liegen) ,  auch 

1)  in  llmständen,  wonach  Dampfmaschinen  nicht  schnell  genug  beschafft  zu  wer- 
den vermögen. 


Uns  der  Construction  eines  Pferdegöpels  zuwendend,  haben  wir  zu  bemerken,  dass 
dernelbe  aus  der  »Welle«,  dem  »Zugbaume«,  dem  »Seilkorbe«,  der  »Brems- 
vorrichtung« und  aus  dem  Göpelhause  besteht. 
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1.  Die  Welle. 

Die  »Welle«,  der  »Spindelbaum«  oder  der  »Ständerbaum«  besteht  bei 
dem  Pferdegöpel  aus  einem  senkrecht  stehenden  starken  Holze.  Dasselbe  ist  entweder 
rund,  oder,  wie  in  Fig^r  150  angedeutet,  achteckig  zugerichtet. 


Fig.  150.     Göpel  vom  Tnnnel  Nr.  II  am  Karit. 

Da  die  Göpelwelle  grosse  Festigkeit  gegen  das  Drehen  besitzen  muss  und  sie  aus- 
serdem durch  die  Anbringung  der  Seiltrommel  und  des  Zugbaumes  Einschnitte  erleidet, 
so  hat  man  die  Vorsicht  zu  gebrauchen,  sie  aus  Eichenholz  darzustellen.  Durch  die  so 
eben  erwähnten  Einschnitte  wird  die  Stärke  der  Welle  auf  die  Grösse  S  vermindert,  und 
kann  dieselbe  nicht  unter 

Ä=0.7f  PTjB 
genommen  werden,  wenn  P  die  am  Hebelsarme  R  (in  Füssen)  wirkende  Kraft  in  Pfun- 
den bedeutet,  und  S  sich  in  Zollen  ausdrückt. 

Der  untere  Zapfen  der  Welle,  welcher  auch  die  »Spindel«  genannt  wird, 
muss  sehr  gut  gestählt  sein.  Er  läuft  in  einem  stählernen  Zapfenlager,  der  »Pfanne«, 
und  ist  es  nöthig  eine  Einrichtung  zu  treffen,  dass  die  Schmierung  und 
Reinigung  gut  von  Statten  gehen  kann.  In  Folge  dessen  darf  die  Pfanne  nicht 
versteckt  liegen. 

Die  Zapfenstärke  beträgt  für  die  bei  einem  Pferdegöpel  für  Tunnelbauten  massge- 
benden Verhältnisse  IV4  bis  ly«  Zoll.  Die  Befestigung  des  Zapfenlagers  erfolgt  auf 
dem  Göpelstocke,  d.  h.  auf  einer  Unterlage  aus  Stein  oder  Holz.  Die  erstere  kann  nur 
dann  ausgeführt  werden  (confr.  Fig.  150  und  Fig.  177),  wenn  der  Boden  des  Göpelhau- 
ses unnachgiebig  ist. 

Bei  Tunnelbauten,  welche  in  weichem  Gebirge  liegen,  und  welche  sich  (confr. 
Tabelle  Nr.  22)  durch  geringe  Schachtteufen  in  der  Regel  markiren,  wird  man  jedoch 
darauf  gefasst  sein  müssen,  dass  durch  die  Gebirgsauflockerung  beim  Schachtabteufen, 
oder  durch  Aushöhlung  des  Tunnelraumes  im  Vereine  einer  Holzzimmenmg  der  ]k)den 
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der  Oberfläche  sinkt  und  dadurch  die  Göpelwelle  niedei^ht.  Damit  jedoch  solche  un- 
liebsame  »Wandelbarkeita  der  gcsammten  Maschinerie  nicht  schaden  kann,  ist  man 
genöthigt  Yorkehningen  zu  treffen,  welche  ein  Emporkeilen  der  Welle,  respective  des 
Zapfenlagers  gestatten,  und  welche  zulassen,  daes  die  senkrechte  Lage  der  Göpelwelle 
stets  beibehalten  werden  kann.  Man  legt  desshalb  die  Pfanne  auf  ein  hölzernes  Kreuz,  a 
in  Fig.  180,  das  in  einen  untergelegten  hölzernen  Rahmen  passt,  und  keilt  die  Kreuzes- 
enden gegen  den  Rahmen  in  jener  Weise,  welche  die  Stellung  der  Welle  beansprucht. 

Der  obere  Wellenzapfen  wird  von  Schmiedeeisen  gewählt  und  muss  von 
besonders  guter  Qualität  sein,  da  er  Stössen  ausgesetzt  ist.  Seine  Stärke  d  in  Zollen  kann 
man  für  die  bei  Tunnelbauten  auftretenden  Verhältnisse  nach 

rf=0,oi84/2,3.P 
bestimmen,  wenn  P  die  von  dem  Zapfen  wirkende  Last  in  Pfunden  ist,   welche  be- 
kanntlich nach 

bestimmt  wird,  sobald  Q  die  Förderlast  in  Pfiinden,  /'  die  Höhe  des  Seiles  über 
dem  unteren  Wellenzapfen  und  /  die  Wellenlänge  (gemessen  von  Zapfen  zu  Zapfen) 
bedeutet. 

Es  ist  nöthig,  dass  man  dem  oberen  Wellenzapfen  eine  hinreichende  Länge  giebt, 
damit,  wenn  sich  die  Weile  senken  sollte,  dieser  Zapfen  nicht  ausgleitet. 

Man  kann  diesem  oberen  Wellenzapfen  ein  Deckcl- 
lager  (confr.  Fig.  1 50}  oder  ein  Seitenlager  h,  in  Fig.  151, 
geben.  Die  letztere  Anordnung  ist  der  ersteren  bei  Weitem 
vorzuziehen. 

Dieses  Seit«nlager  wird  quer  vor  einem  Balken  a  ge- 
schroben ,  der  senkrecht  auf  die  Zugrichtung  des  Göpel- 
seiles  steht,  ein  Balken,  welcher  einen  völlig  stabilen 
Bcstandtheil  des  gesammten  Göpelhauses  bilden  muss. 

Was  die  Befestigungsweise  beider  Zapfen 
inder  Welle  betrifft,  so  muss  dieselbe  sehr  tüchtig  sein 
I  L^^kkJ,(        und  müssen  die  Zapfen  namentlich  genau  in  der  Achse  der 

\      ^  ■  Welle  stehen,  damit  letztere  beim  Drehen  nicht  schleudert. 

P  I  Die  Befestigungsweise  ist  eine  mannigfach   verschiedene. 

■^     ~^~~~'      I  Wir   verweisen   dembezüglich  auf  Weisbach's  Mechanik, 

v.  Gallenstein's  Grubenbau,  Delius  Bergbaukunde,  Brard 
Grundriss  der  Bergbaukunde,  Hartmann's  Bergbau  und 
Hüttenkunde  etc.  und  auf  das  oben  bei  der  Haspelzapfen- 
Befestigung  Gesagte. 

Eine  sehr  solide  und  bei  den  Tunnelbauten  übliche 
Zapfen-Befestigung  ist  durch  Fig.  151  skizzirt.    Man  bi^ 
das,  in  die  Welle  zu  liegen  kommende  Zapfen-Ende  recht- 
winklig wie  durch  g  dargestellt)  um,  macht  in  die  Welle  w 
den  Einschnitt  z,  stellt  den  Zapfen  in  diesen  Einschnitt,  spundet  diesen  Einschnitt  mit 
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einem  Holzstück  wieder  zu  und  schweisst  um  das  ganze  Wellenende  2  bis  3  gute  eiseme 
Reifen  d  d  d. 

Die  Enden  der  Wellen  werden  etwas  konisch  abgearbeitet.  Man  kann  alsdann  die 
Wellenreifen  d  d  besser  aufbringen  und  erreicht  den  Vortheil,  dass  man  bei  der  Schmie- 
rung  des  unteren  Zapfens  (die  z.  B.  bei  der  in  Fig.  1 50  dargestellten  Anwendung  sehr 
viel  Schwierigkeiten  bietet)  leicht  zukommen  kann. 

Da  es  vorkömmt^  dass  man  die  Welle  mitunter  ausheben  muss,  um  namentlich 
den  Zustand  des  unteren  Zapfenlagers  untersuchen  zu  können,  so  muss  die  Construction 
des  oberen  Zapfenlagers  eine  solche  sein ,  dass  diese  Aushebung  der  Welle  auf  keine 
Schwierigkeiten  stösst.  Es  ist  also  die  Lagerconstruction  Fig.  151  jener  von  Fig.  150 
auch  dessentwegen  vorzuziehen. 

Tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Göpelwelle  ausgehoben  werden  muss,  so  sind  Vor- 
sichtsmassregeln zu  ergreifen,  damit  der  durch  das  Göpelseil  verursachte  Zug  die  ausge- 
hobene Welle  nicht  umwirft,  so  wie,  dass  das  Seil  sich  nicht  gewaltsam  vom  Seilkorbe 
abwindet.  Beides  hält  man  hintan,  wenn  man  beide  Fördergefasse  vom  Seile  »ab- 
schlägttt  (abnimmt)  und  die  Seile  im  Gebälke  des  Göpelhauses  fest  anbindet  — 
also  die  Zugwirkung  des  Seiles  vom  Seilkorbe  ferne  halt. 

2.  Der  Zagbaam. 

Der  »Zugbaum«,  »Schwengela,  Schwenkbaum  oder  »Kreuzbaum« 
bildet  bekanntlich  jenen  Hebelarm  vermittelst  dessen  die  Zugthiere  die  Göpelwelle 
drehen.  Dieser  Hebelarm  soll  bei  Pferdegöpeln  nicht  unter  16  Fuss  lang  genommen 
werden.  Die  gebräuchlichste  Länge  ist  18  bis  20  Fuss.  Grössere  Längen  sind  nur  durch 
tiefe  Schächte,  also  durch,  in  solchen  Fällen  nöthige,  starke  Seiltrommeln  bedingt,  wie- 
wohl auch  hierin  sich  bald  eine  Grenze  findet,  da  sonst  auf  Kosten  der  Ersparung  der 
Zugkräfte  die  Seilgeschwindigkeit  zu  sehr  verkleinert  wird.  Die  Constructionen  des  Zug- 
baumes sind  wesentlich  verschieden  und  werden  in  einzelnen  Bergbaugegenden  meist 
immer  auf  die  daselbst  übliche  Art  ausgeführt. 

Es  zerfällt  die  Herstellung  des  Zugbaumes : 

a]  in  die  Befestigung  des  Baumes  an  die  Göpelwelle,  und 

b)  in  die  Anordnung  zur  Anspannung  der  Zugthiere. 

ad  a]  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Befestigung  sehr  haltbar,  und  eine  um  so  inni- 
gere sein  muss,  als  der  Hebelarm  einmal  in  dieser,  das  andere  mal  in  jener  Richtung 
wirkt  und  die  Befestigungsweise  zu  lockern  droht.  Femer  ist  es  Hauptbedingung,  dass 
die  Befestigungsweise  die  Göpelwelle  nicht  merklich  schwächt. 

Der  Schwengel  steht  entweder  schräge  von  der  Göpelwelle  ab  (confr.  Fig.  179), 
wie  es  bei  dem  schwedischen  Göpel  und  bei  den  im  Freiberger  Reviere  üblichen 
Pferdegöpeln*)  der  Fall  ist  —  oder  er  nimmt  eine  horizontale  Stellung  (confr.  Fig. 


1)  Confr.  Weisbach's  Mechanik,  III,  pag.  529. 

BiiHA,  Tannelteu. 
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180)  ein,  wie  es  bei  den  in  Frankreich  und  Belgien'),  dann  bei  den  österreichischen *j 
Pferdegöpeln  der  Fall  ist. 

In  crsterem  Falle  erhält  der  Schwengel  horizontal  gestellte,  im  letz- 
teren schräg  gestellte  Unterstützung. 

üie  schräg  zur  Welle  stehenden  Holztheile,  seien  sie  Zugbaum  oder 
Unterstützung,  werden  in  die  Welle  eingezapft,  die  horizontal  gestell- 
ten Holztheile  umspannen  dagegen  die  ersCeren  und  vorzugsweise 
die  Göpelwclle, 

Figur  152,  eine  Detailconstruction  vom  Göpel  des  Tunnels  nächst 
St.  Cloud*;,  verdeutlicht  das  letztere  in  völlig  genügender  Weise,  indem 
wir  darin  die  Zusammensetzung  eines  horizontalen  Zugbaumes  sehen,  wel- 
cher inmitten  die  senkrecht  stehende  Welle  und  (confr.  Fig.  183)  die  ihn 
unterstützenden  schräg  gestellten  Holztheile  zu  einem  starren  Ganzen  ver- 
einend, umspannt. 

Um  solcher  Umspannung  noch  erhöhte  Festigkeit  geben  zu  können, 
pflegt  man,  wie  es  in  den  Figuren  156  und  160  ersichtlich  ist,  die,  durch 
die  Umspannung  hervorgebracliten  Zwischenräume  der  beiden  Theile  des 
Zugbaumes  auch  noch  mit  Hölzern  auszufüttern.  Von  solcher  Construction 
muss  aber  erwartet  werden,  dass  sie  die  Zapfen -Reibung  nicht  unbedeu- 
tend erhöht,  also  andere  Vortheile  beeinträchtiget. 

ad  h),  die  Einrichtung  der  Anspannung  der  Zugthiere 
betreffend,  unterscheidet  man  zwei  Dispositionen.  Die  eine  bietet  den 
Änspannungspunkt  direct  am  Schwengelende  [confr.  Figur  150  und 
179);  bei  dieser  Disposition  reicht  also  entweder 

d]  der  schräge  Schwengel  bo  tief  herab  [i  in  Fig.  179),  dass  er  in 

die  Höhe  der  Anspannung  für  die  Pferde  gelangt,  oder  es  steht 
j^  der  horizontale  Schwengel  [confr.  Fig.  150)  so  tief,  dass  ein  di- 
rectes  Anspannen  der  Pferde  ebenfalls  möglich  ist. 
Diese  Disposition  hat  den  grossen  Vortheil  des   directen  Anzu- 
ges,  aber  dagegen  den  Nachtlieil,    dass  wenn  irgend  ein  Unfall   eintritt 
und  die  Bremse  nicht  sofort  gezogen  wird,  die  Zugthiere  schwer  auswei- 
chen können   und   sehr   leicht  vom   Schwet^lende   geschlagen   werden. 
Auch  ist  bei  dieser  Disposition  ein  Umwenden  der  Pferde  schwieriger,  weil 
das  Umwenden  immer  nach  der  Seite  der  Göpel-Welle  hin  stattfinden  soll, 
indem  man  das  Göpelhaus,  der  Kosten  halber,  nicht  weiter  in  der  Renn- 
bahn baut,  als  für  die  Zugbowegung  überhaiipt  absolut  nÖthig  ist.  Bei  dem 
Fig.  152.       schrägen  Schwengel  können  die  Pferde  also  unterhalb  des  Schwengels  beim 
Umlenken  hingeführt  werden,  während  diess  beim  tiefliegenden  Schwengel 
(Fig.  150)  nicht  möglich  ist,  die  Pferde  also  nach  der  Ausspannung  im  Halbkreise  des 


1]   Neuer  Schauplatz  der  Bergtt'erkskunde,  IV,  pag.  loü. 

2]   Deliua' Anleitung  zur  Bergbaukunst,  I,  pag   i'h. 

3)  Notice  s.  1.  constr,  d.  Tunnel  de  St.  Cluud  etc.  pr.  Toni  Fontenay. 
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Göpel  hau  ses,  bis  zum  andern  Schwengeleiide  herumgefiihrt  werden  müssen,  wodurch  ein 
erheblicher  Zeitverlust  entsteht,  der  überhaupt  nicht  stalthnft  ist,  wenn  die  Zeit  des  Ab- 
schlagens  des  aufgezogenen  Gefä;sKes  und  das  Anschlagen  des  einzuhängenden  Förderge- 
fasses  kürzer  isL  Ausserdem  empfiehlt  sicli  die  Anwendung  eines  tiefliegenden  horizon- 
talen Schwengels  (Fig.  150)  deshalb  nicht,  weil  die  Torsionsfestigkeit  der  Göpelwclle 
ausgedehnter  in  Anspruch  genommen  wird. 

Die  andere  Disposition  ist  eine  solche,  nach  welcher  man  den  Schwengel  zwar 
horizontal,  aber  höher  legt,  als  die  Kopfhöhe  der  Pferde  beträgt.  Die  Zugthiere  kön- 
nen also  unterhalb  des  Schwengels  umdrehen.  Um  einen  solchen  Schwengel  bewegen  zu 
können  ist  es  aber  nöthig,  dass  vom  Schwengelende  ein  fester  Theil  senkrecht  herab- 
ragt, an  welchen  die  Pferde  angespannt  zu  werden  vermögen. 


Fig,  154, 
Gipsl  vom  TODOfll  Nr.  TI  der  Karatbahn. 


;^22  //.  Die  Förderung  dei^  Berge. 

Man  kann  diesen  Zweck  erreichen,  indem  man,  wie  es  in  Frankreich  und  Belgien 
üblich,  eine  »Wendegabel«  (7 in  Fig.  183,  anbringt,  innerhalb  deren  das  Pferd  einge- 
sperrt wird,  oder  wenn  man,  wie  aus  Fig.  153,  dann  aus  Fig.  157  ersichtlich  ist,  ein 
Holzstück  herabragen  lässt,  welches  man  die  »Wendedogge«  heisst,  da  sich  an  ihrem 
unteren  Ende  ein  um  einen  Bolzen  drehbarer  Eisentheil  befindet,  an  welchem  die  Pferde 
stets  angespannt  bleiben  imd  den  sie  beim  Umlenken  mit  umdrehen. 

Die  hier  in  Rede  stehende  Disposition  hat  zwar  den  Vortheil  die  Festigkeit  der 
Welle  weniger  gegen  Torsion  in  Anspruch  zu  nehmen,  imd  ein  rasches  Umlenken  der 
Pferde  durchführen  zu  können  —  aber  es  hält  schwer  die  Wendegabel  oder  die  Wende- 
dogge fest  in  senkrechter  Lage  zu  erhalten  und  entsteht  demnach  immer  ein  Verlust 
der  Zugkraft.  Um  die  Festigkeit  der  Wendedogge  [A  in  Fig.  157)  zu  erhöhen,  verlängert 
man  öfter  die  schrägen  Unterstützungen  des  Zugbaumes  bis  zum  Anzugspunkte  der  Dogge. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  des  Zugbaumes  ist  auch  noch  hinzuzufügen, 
dass  man  sich  einer  »Lenkstange«  bedient,  welche  mit  dem  einen  Ende  am  Zug- 
baume, mit  dem  andern  Ende  am  Kopfgeschirre  des  Pferdes  befestigt  ist,  und  das  letztere 
nöthigt,  sich  in  tangentialer  Richtung  zum  Hebelarme  zu  bewegen. 

3.  Der  Seilkorb. 

Der  Seilkorb  oder  die  Trommel  ist  jenes  runde  Gehäuse,  über  welches  sich 
die  Förderseile  aufwinden.  Die  Grösse  des  Seilkorbes  muss  für  die  vortheilhafteste  Wir- 
kung in  Proportion  zur  Schwengellänge  stehen.  Das  erprobteste  Verhältniss  ist  wie  bei 
dem  Haspel  1:4. 

Da  sich  zu  Gunsten  eines  kleineren  Seilkorbes  die  Förderlast  vergrössem  kann, 
so  nimmt  man  bei  geringen  Schachttiefen,  wo  die  Aufzugszeit  ohnediess  nur  klein  aus- 
fallt, mitunter  auch  nur  den  5ten  Theil  der  Schwengellänge  zum  Radius  des  Seilkorbes. 

B 


Fig.  155.      Seiltrommel  vom  Tniinel  bei  St.  Cioud. 

Die  Befestigung  der  Seiltrommel  an  der  Welle  muss  eine  sehr  innige  sein.  Sie 
erfolgt  durch  die  »Kreuzhölzer«,  .velche  die  an  diesen  Stellen  quadratisch  zuge- 
schnittene Welle  a  in  Fig.  155  [A]  kräftig  umspannen.  Die  Kreuzhölzer  nehmen  die 
»Kranzhölzera  auf  imd  in  der  Regel  wird  die  Trommel  aus  drei  solchen  Kränzen 
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(confr.  Fig.  155  J5j  dargestellt.  Auf  dem  Umfange  der  Kranzhölzer  sind  die  Dauben  g^ 
oder,  bergmännisch  gesprochen,  die  »Schlaghölzer«  derart  befestigt,  dass  an  der  Auf- 
senfläche  des  Korbes  keine  Nägelköpfe  vorstehen,  die  dem  Seile  nur  schadhaft 
sein  würden.  Ist  der  Trommeldurchmesser,  wie  es  bei  tiefen  Gruben  der  Fall  sein  muss, 
»ehr  gross,  so  werden  die  horizontalen  Kränze  noch  durch  schräge  Streben  unterein- 
ander verbimden  und  durch  andere  schräge  Streben,  welche  in  die  Welle  gezapft  sind, 
imterstützt. 

Fördert  man  mit  Hanfseilen,  so  ist  es  sehr  zweckmässig,  die  Schlaghölzer  nicht  dicht 
nebeneinander,  sondern  mit  Zwischenräumen  anzunageln  (confr.  Fig.  150  und  183),  da- 
mit die  Luft  durch  den  Korb  streichen  kann  und  die  nassen  Seile  eher  trocknen.  Die 
ganz  dichte  Korbverschalung  ist  im  Uebrigen  auch  in  anderen  Fällen  nicht  räthlich,  da 
sie  das  Gewicht  des  »gehenden  Zeuges«  nur  erhöht  ohne  besonders  massgebenden 
Nutzen  zu  gewähren. 

Wird  zur  Fördenmg  in  beiden  Schachtöffnimgen  (den  beiden  » Schacht  fr  ü- 
men«}  nur  ein  Seil  benützt,  so  müssen  zur  nöthigen  Festhaltung  des  Seiles  am  Korbe, 
wenigstens  so  viele  Umwindungen  stattfinden,  dass  die  Reibung  des  Seiles  das  Rutschen 
desselben  am  Korbe  verhindert.  Man  pflegt  in  diesem  Falle,  weil  ja  alle  Seilwindungen 
zur  Auf-  oder  Abwickelung  kommen,  und  die  Seile  sonst  leicht  auf  dem  untersten  Kranz- 
vorsprunge sich  aufsetzen  und  von  der  Trommel  herabzufallen  drohen,  der  Seiltrommel 
concave  Ausrundung  (confr.  Fig.  150  und  183)  zu  geben.  Das  Seil  wehrt  sich  alsdann, 
auf  der  Trommel  auf-  oder  abzusteigen,  und  hält  sich  vielmehr  in  der  Mitte  des  Seiikor- 
bes.  Wendet  man  dagegen  zwei  separirte  Seillängen  oder,  wie  der  Bergmann  sagt,  zwei 
»Seiltrüme«  an,  so  muss  man  die  Trommel  [Tin  Fig.  157)  in  zwei  Hälften,  in  eine 
obere,  imd  in  eine  imtere  theilen.  Es  heisst  dann  das  obere  Seil  das  »Oberseil«  imd 
das  untere  das  »Unter seil«.  Man  spricht  daher  auch,  dass  man  mit  einem  Ober- 
seile (mit  dem  einmaligen  Aufzuge  des  Oberseiles)  zwei  Tonnen  fordert,  weil,  wenn 
das  Oberseil  wieder  ein  volles  Gefäss  aufzieht,  auch  unterdess  das  Unterseil  eine 
Tonne  aufgezogen,  aufgebracht  oder  »aufgetrieben«  hat*  .  Werden  solcher  Ge- 
stalt zwei  Seile  verwendet,  so  wird  jedes  Seil  separat  auf  der  Trommel  befestigt. 
Diese  Befestigung  führt  man  in  der  Weise  aus,  dass  man  das  Seil  durch  ein  Loch  in 
der  Trommeloberfläche  oder  durch  den  Zwischenraum  zweier  Schlaghölzer  steckt  und 
das  Seilende  in  dem  Gebälke  der  Seiltrommel  (also  in  den  Trommelkränzen,  respective 
in  deren  Verstrebungen)  hin-  und  hervvickelt  und  schliesslich  an  einen  festen  Theil  gut 
anbindet.  — 

Im  Bergbaue  unterscheidet  man  konische  und  Spiralkörbe,   welche  jedoch  nur 
beim  Vorkommen  tiefer  Schächte  wegen  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  ^j  ihre  Begrün- 


1)  Im  Allgemeinen  spricht  der  Bergmann,  dass  so  und  so  viel  SeUe  aufgetrieben  wurden.  In 
den  verschiedenen  Bergbaugegenden  umfafist  ein  »Treiben«  (vom  Antreiben  der  Zugthiere)  den  Aufzug 
von  so  und  so  viel  Gefössen.  Am  Harze  hält  z.  B.  ein  Treiben  den  Aufzug  von  30  Tonnen,  k  6% 
hannoversche  Cub.-Fuss. 

2)  Unter  anderen  in:  Weisbach's Mechanik,  III,  pag.  537;  Hartmann*s Bergbaukunde,  I, pag. 618; 
Zeitschrift  fOr  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preussischen  Staate,  IX,  pag.  109;  X,  pag.  81; 
XI,  pag.  15;  XII,  pag.  242. 


//.   Die  Forderung  der  ßerg<\ 


8.   Die  FürdermtKchinen . 


düng  haben  und  im  gewöhnlichen  Tunnelbai 
1  Fig.  |60)  abgehenden  Seile  müssen,  um  ii 


e  nicht  vorkommen.     Die  vom  Seilkorbe  (a 
regulärer  Weise  auf  die  Seilscheibe  m  ge- 


::i^ii<iiiSi<«K<iiim'i^| 


Fig.  15S.      ftoarichnitt  la  Fig.  ISS  and  IST. 


langen,  über  Leitroller 
geführt  werden. 


')  ■,..  B, 


n  Grundrisse  Fig.  160,  auch  a  a  in  der  Figur  157, 


4.  Die  BremBvorrichtuu|[. 

An  jedem  Pferdegöpcl  müssen  sich  Vorrichtungen  befinden,  welche  die  Maschi- 
nerie in  Stillstand  zu  bringen  vermögen ,  sobald  irgend  eine  Hemmung  nöthig  wird. 
Will  man  z.  B.  mit  dem  einen  Seiltrurae  eine  schwerere  I^ast  einliängen,  als  die  Last  am  an- 
dern Seilende  betragt,  oder  reiset  (obrichtu)  ein  Seil,  so  dass  das  andere  Seil  das  üebergewicht 
erhält :  so  wird  die  lire  ms  Vorrichtung  Schutz  gegen  Schaden  und  Unglück  bieten  müssen. 
Wir  sehen  also,  dass  die  Bremsvorrichtung  geeignet  sein  muss  nöthigenfalls  auch  plötB- 
lich  in  Gang  gebracht  zu  werden,  und  dass  die  Vorkehrungen  zur  Anziehung  der 
Bremse  zur  Hand  und  so  situirt  sein  müssen,  dass  sie  derjenige  Arbeiter  in  Thätigkeit 
zu  setzen  hat,  welcher  beim  Eintreten  der  Gefahr  dieselbe  zuerst  zu  bemerken  im  Stande 
ist  und  von  der  Gefahr  nicht  persönlich  berührt  wird.  Es  folgt  hieraus,  dass  man  die 
Bremsvorrichtung  nicht  von  dem  Pferdeknechte  anziehen  lassen  soll,  weil  derselbe  durch 
die  rotirende  Bewegung  des  Schwengels  einer  solchen  Gefahr  ausgesetzt  ist,  dass  im 
Falle  eines  Seilbruches  von  ihm  nicht  die  Geistesgegenwart  verlangt  werden  kann ,  den 
Bremshebel  zu  ziehen.  Vielmehr  soll  die  Einrichtung  getroffen  werden,  dass  der  nTrei- 
bemeisteru,  "Treibewärlerc  oder  « Abschlägeru,  welcher  direct  beim  Seilauf- 
gange an  der  Hängebank  steht,  die  Bremse  zu  ziehen  vermag. 

Man  kann  die  GÖpelmascliinene  stille  halten  durch  Festhaltung  des  Schwen- 
gels oder  durch  Anpressung  von  Hölzern  an  einen  Kianz  der  Trommel. 


1)   WeUbachN  Mechanik,  III,  pag.  529. 
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Das  Stillhaltei»  der  Maschineric  gegen  rückgängige  Bewegung  wird  durch  die 
»Schleppstangou  oder  den  »Knecht«  ain  Fig.  150  (vergleiche  auch  Fig.  153)  sehr 
einfach  erreicht.  Ziehen  die  Pferde  un,  so  schleppt  der  Schwengel  diese  Gabelstange  nach 
sich.  Würden  die  Pferde  plötzlich  aufhören  zu  ziehen,  oder  droht  der  Schwengel  durch 
einen  Seilbruch  plölzlich  rückwärts  zu  gehen,  so  stemmt  sich  die  Sehleppstange  gegen 
den  Fussboden  des  Göpclhaue^es  und  der  gesammte  Apparat  muss  stille  stehen.  Wech- 
selt der  Göpel  seine  Bewegung,  so  muss  der  Pferdeknecht  selbstverständlich  die  Schlepp- 
stange umschwenken.  Diese  geringfügige  Arbeit  macht  aber  den  Pferdeknechten  doch 
mitunter  so  vielllemühung,  dass  sie  in  unbewachten  Zeiten  die  Stange 
aufbinden  und  gar  nicht  schleppen  lassen  und  ist  daher  auf  eine 
solche  Dienstvernachlässigung  fühlbare  Strafe  zu  legen.  ^ 

Zum  weitem  kann  man  die  Göpelmaschinerie  still  halten  oder  ihren  Gang  verzö- 
gern, wenn  man  durch  Anpressung  von  Hölzern  an  den  Seilkorb  mehr  oder  minder  grosse 
Reibung  erzeugt. 

Die  dazu  dienende  Vorrichtung  heisst  die  nKremse«,  auch  die  »Premse«  oder 
im  Eragebiiger  Hergmannsdialekt  »der  Brems«  {Fig.  159).    Ist  A  das  zu  bremsende 
Rad,  so  sind  na  die  »Bremsschwingen«,  bb  die  nHrema- 
la  a       backen«    (auch  fi  fi  in  Fig.  153  und  154  , // die  »Brcms- 

^r^^  '      fl       bolzen«;  ^ ist  die  »Hänge Stange«  die  gesammte Bremsvor- 

^^^^^^^^^^^^H  riclitung  kann  sich  auch  nur  um  einen  stabilen  Bolzen^bewe- 
^^^^^^l^^^l^^l  gen,  wieFifT.  |56  zeigt';  c  heisst  die  »Bremsdocke«,  an  der 
^^^^^^B^^^^^^l  sich  die  »Docken arme«  befinden,  welche  die  »Zugstangen* 
^^P^^^^^H^^I  e  €  festhalten,  c  ist  in  der  Zeichnung  Fig.  t59  senkrecht  ste- 
^■^  ^^^^^^^  |B  lieiid  gedacht,  um  die  Wirksamkeit  besser  anschaulich  zu  ma- 
H  H       clien.     Gewöhnlich  liogl  aber  die  Bremsdocke  horizontal  und 

^  ^       hängt  der  »Dockenschwencel«  oder  die  Haupt-Zugstange 

B  kg       (/  vertical  lierab,  so  dass  der,  die  Bremse  bedienende  Arbeiter 

^1  H       ider  Treibemeisten  sie  dircct  zur  Hand  hat. 

H     »„^^—^  H  Man  legt  die  Bremsbacken  um  den  mittleren  Trommel- 

•""^    ^Bf  ^^JB       kränz,  sobald  die  Trommel  ein  Ober-  und  l'nterseil  hat,  sonst 
^P*"^  um  den  obersten  Kranz.    Die  Backen  erhalten  entweder  einen 

Kinschnitt,  confr.  Fig.  lö^',  welcher  den  Kranz  aufnimmt, 
oder  sie  bewegen  steh  auf  selbstständigen  Lagerhölzern ,  die 
sich  im  Göpelhaus-CJebälke  vorfinden. 

Wir  sehen  leicht,  dass  die  Wirksamkeit  der  Bremse 
de  st  1)  grösser  wird,  je  grösser  der  Hebelsarm  ist,  welcher  die 
Backen  andruckt.  Die  Bremsseliwingen  «  a  confr.  Fig.  159) 
müssen  demnach  eine  betrachtliche  Lange  erhalten.  Hierdurch  werden  sie  jedoch  schwer 
und  müssen  <lal»er  Anstalten  zur  leichten  Führung  derselWn  getroffen  werden. 

Bei  geringen  .Vufzugslastcn  wendet  man.  si>bald  die  (Irösse  des  TrommelknmzeB 
entsprethend  ist.  oftmals  auch  nur  eine  Bremsbacke  an. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  zwischen  die  pressenden  und  gepressten  Hulztheile, 
um  sie  rauher  zu  machen,  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Sand  eingestreut  wird. 


Fig.  159. 
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Auch  ist  ein  besonderes  Augenmerk  darauf  zu  richten,  dass  sich  die  Bremsbacken 
leicht  öffnen  lassen,  die  Maschinerie  also  nicht  etwa  aus  Gründen  ihrer  Schwerfäl- 
ligkeit unnöthig  hemmt. 

5.  Das  Gtfpelbans. 

Aus  den  Zeiten ,  wo  der  Pferdegöpel  im  Bergbaue  ausgedehntere  Anwendung 
ßuidy  haben  sich  in  Betreff  der  Construction  der  Göpelhäuser  gewisse  Anordnungen 
und  Bezeichnungsweisen  erhalten.  Erst  die  Neuzeit  rüttelt  an  diesen  starren  Gebräuchen, 
accomodirt  sich  den  localen  Verhältnissen  in  gebührender  selbstständiger  Weise  und 
wendet  ein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Holzersparung  beim  Göpelhause. 

Nach  dem  alten  Bergmannsgebrauche  hat  das  Göpelhaus  oder  im  Harzer  Dialecte 
der  »Gaipeltt*),  eine  kegelförmige  Gestalt. 

Bei  der  alten  österreichischen*)  Göpel-  (oder  Goppel-)  Construction  wurden,  je 
nach  der  Grösse  der  »Rennbahn«,  24  bis  30  und  auch  mehr  Sparren  in  der  Runde 
angestellt  und  oben  in  einer  Spitze  vereinigt.  Diese  Spitze  wurde  durch  ein  Holzstück, 
den  »Göpelknopf«,  dargestellt.  Unten  auf  dem  Fussboden  lag  ein  Kranz  aus  Grund- 
sohlen, in  welche  die  Sparren  eingezapft  waren. 

Die  spätere,  in  Oesterreich  jetzt  noch  übliche  Construction  umfasst  eine  Aufstellung 
von  nur  8  Stück  Haupt- Sparren,  die  sich  im  Göpelknopfe  vereinigen.  Von  jeder 
Achteckseite  gehen  nach  jeder  Seite  des  Hauptsparrens  noch  zwei  Hilfssparren  oder 
»Hilfsspreitzen«.  Diese  32  Sparren  stehen  auf  Grimdsohlen.  Unterhalb  des  Göpel- 
knopfes befindet  sich  ein  horizontaler  hölzerner  Rahmen,  das  sogenannte  »Zwangs- 
kreuz«, welcher  die  Hauptsparren  noch  mehr  befestigt.  Oberhalb  der  Welle  des  Göpels 
ist  dann  noch  einmal  ein  horizontales  Holzgebinde,  ähnlich  den  gewöhnlichen  Kehl- 
balken, angebracht,  welches  man  die  »Kreuzsparren«  nennt.  Der  Göpelknopf  wird 
mit  dem  Zwangskreuze,  und  dieses  mit  den  Kreuzsparren  durch  vertikales  Gebälke, 
nämlich  durch  »Bindesäulen«  oder  »Sprengzwangen«  innig  verbunden. 

Die  letztere  Göpelconstruction  nennt  man  auch  die  »deutsche«  oder  die  mit 
»geschlossenem  Stuhle«. 

Der  im  Freiberger  Reviere  übliche  Göpel,  der  »offene«  oder  »Spiessgöpel« 
ist  in  Weisbach's  Mechanik,  HI,  pag.  528  etc.,  näher  beschrieben.  Die  schrägen  Haupt- 
sparren heissen  die  »Spiessbäume«  und  das  in  der  Spitze  des  Göpels  befindliche 
Holz,  in  welches  die  Spiessbäume  eingezapft  werden,  wird  im  Freiberger  Reviere  der 
»Mönch«  genannt.  — 

Dasjenige  Gebälke,  welches  das  eigentliche  Göpelhaus  mit  dem  Seilscheiben-Ge- 
rüste verbindet,  also  die  Walzen  fiir  die  Seilleitung  und  die  Bremsvorrichtung  trägt ,  ein 
Gebälke,  das  zugleich  die  nöthige  Festigkeit  gegen  den  durch  das  Seil  hervorgebrachten 
Zug  abgiebt,  wird  im  Gewöhnlichen  die  »Seilbrücke«  oder  der  »Seilsteg«  genannt. 
Die  »Seiltrift«  bedeutet  dagegen  die  Seilleitung  vom  Seilkorbe  zu  den  Seilscheiben. 


1)  Confr.  C.  W.  J.  Gatterer*8  Anleitung  den  Harz  und  andere  Bergwerke  zu  bereisen.  Göttingen 
1785,  pag.  82.  Gatterer  schreibt:  Göpel,  Gapel,  Gaipel  oder  Geipel. 

2)  Confr.  Delius  Anleitung  zu  der  Bergbaukunst,  I,  pag.  472. 
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Die  Constnictioii  des  Göpelhauses  bei  einem  Tunnelbaue  i 
a  örtlichen  Bedürfiiisfien  richten.  Man  kann: 


i  sich  völlig  nach 


1)  ä&s  Gopelhaus  in  gänzlich  separirter  Weise  vom  Schiicbthausc,  confr.  Fig.  160, 
erbauen,  wie  es  z.  IJ.  beim  Schachte  des  Tunnels  Nr.  II  auf  der  Karstbahn  ge- 
schah, weil  daselbst  der  Fussboden  des  Göpelhauses  wegen  der  Terrainbildung 
massgebend  höher  liegen  musste,  als  jener  des  Schacbthauses ;  man  kann 

2)  das  Göpelhaus  in  Form  eines  halben  Achteckes  errichten  und  die  andere  Haus- 
hälfte schon  mit  dem  Schachthause  vereinigen ') ;  oder  man  kann 

3)  Göpel-  und  Schachthaus  unter  ein  Satteldach  bringen  (confr.  Fig.  156,  157  und 
179);  auch  ein  viereckiges  GÖpelbaua  an  ein  viereckiges  Schachtbaus  stellen 
(confr.  Fig.  Iä3)  und  die  Zueammenfassungswand  theilweise  fehlen  lassen, 

Endlich  kann  man 

4)  wie  Fig.  161  nälier  skizzirt,  und  wie  es  bei  englischen  Tunnelbauten  Sitte  ist, 
das  Göpel-  und  Schacbthaus  (die  nSchachtkaue«)  gänzlich  fehlen  lassen. 


Fig.  161.     Skin«  »Intr  oepalelnrioktimg  btim  TnniMl  nftalut  KUiby  *) 
Diese  Einrichtung  ist  selbstverständlich  vom  Klima  abhängig. 


In  Heireff  der  Anlage  des  Göpel-  und  Schachthauses  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
der  Pferdeknecht  im  Stande  sein  muss,  jederzeit  auf  die  »Hängebank«  sehen  zu  kön- 
nen, dass  Menseben  und  Tbiere  vor  Zugluft  zu  schützen  sind,  und  dass  nach  den  beiden 
"Förderlrumenu'l  'hier  Scbachtabtheilungen  für  die  Förderung)  die  Schienenbahnen 
so  geleitet  werden  müssen,  dass  das  hinabgehende  Seil  die  Zufahrt  zum  andern  Förder- 
trume sieht  stört.  — 


(1]   Confr.  Gall  von  Gallenilein'B  Grubenbau,  pftg.  212. 
[  2|   Förster'«  Uaujeitun):  Ibüt). 

'  3)  Trum ,   auch  Trumm  ,    bedeutet  in  der  Bergmann snp räche   (cunfr, 

%g.  24B  und  Gatischmsnn'H  berpn.  Aundrücke,  pag.  84)   eigentlich  »Zwei 
braucht  den  Ausdruck     1]  für  die  herabhängenden  Enden  der  Seile, 
die  Schachtöffnungen  in  welche  das  Seil  hinabhSngt.   »Sehachttr 
vom  Hauptgange  oder  vom  »Haupttrume"  ein  Theil  des  Ganges, 


leuthenstuurs  Idiotjcon, 

ider  ■Ende<'.    Man  ge- 

ilso  Seilende,  ■Seiltruill>;    2)  fOr 

m«  ;    und  3)  auf  »Gangen"  wenn 

in  »Trumg,  abgeht  oder  nich  wieder 


_  ji«Jiiic1i  iliiifiliilii  II  Zwecken  auch  in  Eisen 
HIB,  durch  die  Skizze  Fig.  162  jene  Ein- 
Aitische  Förderung  anzudeuten,    wplclie 


wurde.    II  a  sind  die  Schwengelliäume,  d  die 

.^^  .^■*»  t^pels  sind : 

-.    .1.  h^n 30  Osten.  Fuss 

HtBUtr  und  1.98  Fuss  Ge- 

4         n            " 

6         «            n 

piw  Minute             .      .      .  12.75 

An  Bädei l :  5.0t 

^iefifm  Bades 70  österr.  Zoll 

käRwnn      "        '■•       " 

i^jNiAfhsen 42       -> 

gt^fit  SeilwhPibe 5  öslerr.  Fuss 

■   —          I,  4        »           . 
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§.40.  Die  Dampfinasohinen  ^). 

Da  der  Tuiinelb«au-Ingenieur  mit  der  Kenntniss  der  Dampfmaschinen  vertraut  ist, 
und  die  Abhandlung  der  letzteren  auch  in  ein  anderes  Gebiet  gehört,  so  werden  wir 
uns  hier  nur  mit  jenen  allgemeinen  Dispositionen  zu  beschäftigen  haben,  welche 
für  die  Bedürfhisse  eines  Tunnelbaues  massgebend  sind.  Wir  bemerken  dabei,  dass 
jene  Förderungseinrichtungen,  welche  sich  zwischen  der  Maschine  und  der  Schachtsohle 
befinden,  in  dem  nächsten  Kapitel,  das  von  den  Fördervermittelungen  handelt, 
näher  erörtet  werden  sollen.  Ueber  Kosten  der  Anlage  und  Unterhaltung  von  Dampfma- 
schinen sind  weiter  imten  Angaben  gemacht. 


Man  kann  im  Tunnelbaue  drei  verschiedene  Arten  von  Fördermaschinen,  die  mit 
Dampfkraft  betrieben  werden,  anwenden. 

1)  Den  üjampfhaspel, 

2)  die  Locomobile,  und 

3j  stationäre  oder  fundirte  Maschinen  (Dampfgöpel) . 

1.  Der  Dampfhaspel  *}• 

Diese  Maschinenanlage  ist  in  jenen  Fällen  oft  von  grossem  Vortheil,  wo  der  ge- 
wöhnliche Mannshaspel  nicht  ausreicht,  wo  die  Aufholung  eines  grossen  Quantums  nicht 
verlangt  wird,  und  wo  bereits  eine  Kesselanlage  vorhanden  ist.  Teuft  man 
also  tiefe  oder  weite  Schächte  ab,  oder  treibt  man  von  tiefen  Schächten  kleine  Strecken 
vor,  welche  nicht  allzuviel  Haufwerk  abwerfen,  imd  besitzt  man  bereits  eine  Kesselan- 
lage, welche  wegen  einer  Wasserhaltungsmaschine  errichtet  werden  musste :  so  ist  der 
Gebrauch  eines  Dampfhaspels  wegen  seiner  geringen  Kosten,  wegen  seiner  Einfachheit, 
Leichtigkeit  und  leichten  Aufstellung,  als  provisorische  Anlage  sehr  zu  empfehlen. 

Auf  den  preussischen  Gruben  Altenweddingen,  Constantin  der  Grosse,  Neuköln, 
Karlsglück,  Crone,  Ver.  Hamburg  und  Ver.  Hannibal  hat  man  mit  dieser  Aufzugsmaschine 
sehr  günstige  Resultate  erzielt.  Herold  berechnet  die  monatliche  Ersparniss  durch 
den  Dampfhaspel  (ohne  Amortisation  der  Anlage  und  imter  Verhältnissen,  wo  die  Wartimg 
und  Speisung  von  der  Unterhaltung  und  Anlage  der  Wasserhubmaschine  nebenbei  besorgt 
werden  konnten]  auf  der  Grube  Hannibal  zu  200  Thlr.,  auf  der  Grube  Constantin  der 


1}  Weisbach's  Mechanik,  III,  560;  Hartmann^s  Handbuch  der  Bergbau-  u.  Hüttenkunde,  I,  634; 
Schauplatz  der  Bergwerkskunde,  Iv,  128;  Zeichnungen  der  Hütte;  Wiebe*s  Skizzenbuch  für  den  Inge- 
nieur und  Maschinenbauer.  —  Die  zahlreichen  Aufsätze  in  bergtechnischen  Zeitschriften,  vornehmlich : 
P.  V.  Rittinger's  Erfahrungen;  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen;  Civil -Ingenieur;  Zeit- 
schriit  deutscher  Ingenieure;  Oesterreichische ,  Freiberger  und  Hartmann'sche  Berg-  und  Hüttenm. 
Zeitschrift 

2)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgänge  I,  pag.  144;  II,  pag.  351  und 
VIII,  pag.  319. 
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Grosse  zu  135  Thlr.  Auf  Hannibal  misst  der  Schachtquerschnitt  186  DFuss,  auf  Con- 
stantin  203  DFuss.  Das  mittlere  monatliche  Abteufen  betrug  in  beiden  Fällen  c.  27  Fuss. 
Auf  der  ersteren  Grube  würden  innerhalb  24  Stunden  IS  Zieherschichten  ä  8  Stimden 
mit  12  Gr.  Verdienst  pro  Schicht,  auf  der  letzt3ren  Grube  desgleichen  14  Schichten 
ä  1 1  Gr.,  bei  Schachtteufen  von  400,  respect.  335  Fuss,  wenigstens  nöthig  gewesen  sein. 
Der  Preis  eines  Dampfhaspels  von  etwa  5  bis  8  Pferdekräften  beläuft  sich  an- 
nähernd auf  550  bis  850  Thlr.  Der  Kundbaum -Durchmesser  beträgt  in  der  Regel  14  bis 
1 8  Zoll.  Ein  nicht  imbedeutender  Yortheil  gegen  die  gewöhnliche  Haspelförderung  liegt 
darin,  dass  der  Dampfhaspel  immer  reine  Sohle  hält.  Bei  Schachtabteufen  tritt  nämlich 
der  Uebelstand  auf,  dass  die  Haspelknechte  im  weichen  Gebirge  die  Berge  nicht  rasch 
genug  aufholen,  dagegen  im  festen  Gesteine  nicht  vollauf  beschäftigt  werden  können, 
während  sie  dabei  doch  in  solcher  Anzahl  angestellt  werden  müssen,  dass  nach  jedesma- 
ligem Schiessen  das  Haufwerk  rasch  beseitigt  wird.  Die  grossen  Dimensionen,  welche  man 
einem  Tunnelschachte,  wenn  durch  denselben  der  Aufschluss  des  vollen  Tunnelprofiles 
erfolgen  soll,  geben  muss,  und  die  Baschheit,  mit  welcher  derlei  Niederteufimgen  ausge- 
führt werden  müssen,  begünstigen  die  Anwendung  eines  Dampfhaspels  beim  Tunnelbaue 
ungemein,  wenn  der  Kessel  einer  Wasserhaltungsmaschine  zur  Verfugung  steht.  Figur 
163  und  164  stellen  einen  Dampfhaspel  dar,  wie  er  auf  der  königlichen  Grube  Alten- 
weddingen  errichtet  war.  Detailzeichnungen  über  einen  Dampfhaspel  befinden  sich  in 
der  Zeichnungssammlung  der  Hütte,  1862,  Teifel  5. 

2.  Die  Locoiuobile. 

Die  Locomobile  ist  wegen  ihrer  billigen  Anlage,  besonders  leichten  Aufstellung 
und  weil  sie  sich  nach  gemachtem  Gebrauche  in  der  Hegel  verhält- 
nissmässig  am  besten  wieder  verkaufen  lässt,  eine  mit  Becht  beliebte  För- 
dermaschine, sobald  es  sich  um  die  Hebimg  keines  allzugrossen  Quantums  handelt,  und 
sobald  es  nicht  darauf  ankömmt,  dass  der  Betrieb,  wegen  der  öfteren  Beparaturen,  hin 
und  wieder  unterbrochen  wird.  Für  unterbrochene  Arbeit  hat  sie  den  Vortheil 
in  kürzester  Zeit  Dampf  zu  geben.  Wird  sie  angewendet,  so  ist  darauf  zu  achten,  dass 
ilire  Beinigung  leicht,  und  jedenfalls  so  von  Statten  gehen  kann,  dass  man  nicht  nöthig 
liat  Bohren  auszuwechseln. 

Im  Allgemeinen  pflegt  man  Locomobilen  über  ü  bis  8  Pferdekräfte  zur  Förderung 
nicht  anzuwenden. 

Bei  Tunnelbauten  empfiehlt  sich  die  Anwendung  der  Locomobile  dort,  wo  Schächte 
abzuteufw^n  und  kleine  Strcv-ken  (Bichtungsstjllen;  zu  treiben  sind;  wo  ein  Kessel  fdr 
eine  Wasserhaltungsmaschine  noch  nicht»  existirt,  wo  also  der  Dampfliaspel  in  den  Hin- 
tergrund tritt ,  und  ferner  dort,  wo  es  sich  überhaupt  um  eine  provisorische  Forderanlage 
handelt.  Letzteres  tritt  z.  15.  im  Tunnelbaue  ein,  wenn  man  mit  dem  Angriffe  eines  Tun- 
nelendes  nicht  warten  kann,  bis  der  davor  liegende  Einschnitt  vollendet  ist,  wenn  man 
also  nahe  an  der  Grenze  zwischen  Tunnel  und  Einschnitt  einen  kleinen  Schacht  etablirt, 
und  wenn  bei  solchen  Dispositionen  Verhältnisse  vorliegen,  welche  die  Benutzung  der 
Dampfkraft,  jener  von  Pferdegöpeln  den  Vorzug  einräumen,  Verhältnisse,  die  weitaus 
den  (y'harakter  der  Alli»:cnieinheit  haben. 
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In  der  Kegel  sind  die  Bahnverwaltungen  in  der  Lage  zu  provisorischen  Förde- 
rungsanlagen Locomotiven  umbauen  lassen  zu  können.  Es  wird  also  in  den  Fällen,  wo 
die  Zulassung  einer  Locomobile  überhaupt  gerechtfertigt  ist,  in  Erwägung  zu  ziehen  sein, 
in  wie  fem  sich  die  Herleihung  einer  Locomotive  hinsichtlich  des  Kostenpunktes  und 
der  nöthigen  Stärke  rentirt. 

3.  Die  stationäre  Dampfmaschine  oder  der  Dampfgöpel. 

Eine  solche  Maschinenanlage  ist  sehr  oft  die  rationellste.  Denn  wenn  man 
sich  bei  einem  Tunnelbaue  auf  die  Förderung  sehr  bedeutender  Massen  und  auf  unun- 
terbrochene Arbeit  einrichten  muss,  so  wird  sich  nur  eine  Anlage  empfehlen,  welche 
den  wenigsten  Reparaturen  ausgesetzt  ist,  und  welche  man  für  den  vorliegenden  Fall 
construirt. 

Für  Fördermaschinen  werden  bekanntlich  Constructionen  mit  schwingenden,  lie- 
genden und  stehenden  Cylindem  gewählt.  Die  letzteren  sind  mitunter  in  England  unter 
dem  Namen  Hebelmaschinen  (lever  engines)  beliebt,  weil  sie  eine  hohe  Lage  der  Trommel 
gestatten  und  dadurch  spitze  Seil  wink  el  vermeiden.  Jedoch  erfordert  diese 
Construction  *)  sehr  kräftige  und  hohe  Untermauerungen  und  ist  sie  desshalb  für  die  pro- 
visorischen Anlagen  bei  einem  Tunnelbaue  wohl  nicht  anzurathen. 

Die  Maschinen  mit  liegenden  Cylindem  sind  die  gebräuchlichsten.  Man  unter- 
scheidet Maschinen  mit  einem  Cylinder  und  mit  Schwungrad,  dann  Maschinen  mit 
zwei  Cylindem  ohne  Schwungrad  —  und  in  beiden  Fällen  Maschinen  mit  und  ohne 
Vorgelege.  In  neuester  Zeit  wendet  man  den  zweicylindrigen,  oder  sogenannten 
Zwillingsmaschinen  grosse  Aufmerksamkeit  zu. 

Man  kann  nämlich  den  eincylindrigen  Maschinen  mit  Schwungrad  folgende 
Nachtheile  vorwerfen. 

a)  Bei  diesen  Maschinen  findet  ein  grösserer  Dampfverbratich  statt,  weil  eine  nicht 
unbeträchtliche  Arbeit  verrichtet  werden  muss,  imi  die  Masse  des  Schwungrades 
in  Bewegung  zu  bringen,  und  weil  zu  Ende  der  Förderung  bei  weniger  tiefen 
Schächten  die  Bremse  gehandhabt  werden  muss,  um  die  mit  Aufwand  erzeugte 
Bewegung  wieder  zu  vernichten. 
h)  Das  langsame  Angehen  imd  langsame  Aufhören  der  Förderbewegung  veranlasst 
Zeitverluste,  die  um  so  beträchtlicher  werden,  je  weniger  tief  die  Schächte  sind, 
also  je  öfter  die  Aufisüge  stattfinden  müssen.  Hat  der  Schacht  geringe  Teufe,  so 
wird  die  Wirksamkeit  des  Schwungrades  nur  auf  eine  kurze  Aufzugshöhe  zur 
Geltung  kommen  können  und  der  Fall  vorkommen,  dass  das  Schwungrad,  kaum 
ordentlich  in  Gang  gebracht,  schon  wieder  zu  hemmen  begonnen  werden  muss. 
Man  sieht  also  leicht  ein,  dass  das  Schwungrad  erst  bei  tiefen  Schächten  hervor- 
tretenden Nutzen  gewähren  kann. 
c)  Ist  man  bei  Schwungradmaschinen  nicht  im  Stande  den  Seilkorb  rasch  fixiren 
zu   können.     Dieser  Nachtheil  tritt  besonders   beim  Stillhalten   oberhalb  der 


1)  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  IX,  pag.  108  und  X,  pag.  78. 
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Hängebank  hervor  und  zwar  in  um  so  höherem  Grade,  je  lebhafter  die  För- 
derung ist.    Man  ist  dann,  besonders  bei  tiefen  Schächten,  gezwungen,  starke 
Maschinen,  also  bedeutende  Schwungräder  und  eine  grosse  Seilgeschwin- 
digkeit ^j  anordnen  zu  müssen  —  und  es  ist  also  sehr  laicht  erklärbar,  dass  bei 
dem  mindesten  Versehen  des  Maschinisten  das  Fördergcfäss  über  die  Seilscheibe 
emportreiben  imd  dadurch  der  grösste  Schaden  entstehen  kann  *) .    Die  Schwie- 
rigkeit einer   prompten  Fixirung   der  Förderschale  ist  bei  bedeutendem  Ge- 
schwindgange des  Seiles  und  bei  ansehnlicher  Schwungradgrösse  auch  Ursache, 
dass  jene  Förderkörbe,  welche  Etagen  haben  —  wo  also  jede  Etage  des  Korbes 
für  sich  auf  die  Hängebank  zu  setzen  ist  —  des  Vortheiles  ihrer  Einrichtung 
verlustig  gehen ,  indem  bei  solchen  Schwungradmaschinen  der  Maschinist  nicht 
immer  im  Stande  ist,  eine  Bewegung  von  der  geringen  Höhe  einer  Korbetage 
genügend  rasch  und  pünktlich  ausfuhren  zu  können  ') . 
Um  dem  Uebelstande  des  »  Zu-Hochtreibens  «  des  Förderkorbes  entgegen  zu  treten, 
ist  man  genöthigt  hohe  Seilthürme  anzuwenden,  und  veranlasst  ein  derartiger  Aufbau 
nicht  allein  grosse  Kosten  und  einen  spitzen  Seilzugs -Winkel,  sondern  dort  bedeutende 
Schwierigkeiten ,  wo  der  Seilthurm  nicht  aus  Mauerwerk  erbaut ,  oder  sich  nicht  gegen 
hohe  Gebäudemauem  stützen  kann  —  er  also  inmier  mehr  oder  minder  grossen  Schwan- 
kungen, weil  aus  Gebälke  dargestellt,  unterworfen  ist.  Dieser  letztere  Umstand  tritt  beim 
Tunnelbaue  ein ,    indem  man  wegen  der  provisorischen  Anlage  daselbst  nur  Holzbau- 
lichkeiten ausführt  und  bei  Schwungradmaschinen  doch  immer  aus  Vorsicht  auch  zu  20 
bis  30  Fuss  hohen  Seilthürmen  veranlasst  ist  —  wenn  auch  im  Tunnelbaue  nur  Maschi- 
nen mit  verhältnissmässig  geringer  Geschwindigkeit  gewählt  werden.    Figur  1 65  fuhrt 
uns  einen  derartigen  Seilthurm  vor  Augen.  — 

Baut  man  nun  Maschinen  ohne  Schwungräder  und  versieht  sie  dagegen  mit  zwei 
Cylindem,  so  haben  dieselben  im  Wesentlichen  folgende  Vortheile : 

1)  sie  fördern  mit  grösserer  Kegelmässigkeit ; 

2)  sie  gestatten  rasches  Anhalten  des  Förderkorbes,  so  wie  geringe  Aufsetzebewe- 
gungen; und 

3)  sie  ersparen  den  Aufbau  hoher  Seilthürme. 

Man  macht  dagegen  den  Zwillingsmaschinen  *)  folgende  Vorwürfe. 
1)  Sie  sollen  beim  Anheben,  respective  Aufsetzen,  Stösse  verursachen  und  nicht  so 
ruhig  wie  die  Schwungradmaschinen  arbeiten  —  und  damit  vornehmlich  eine 


1)  In  England  fährt  man  mit  Seilgeschwindigkeit  bis  zu  33  Fuss.  Man  baut  jetzt  im  Allgemeinen 
bei  lebhafter  Förderung  Maschinen  für  10  bis  16  Fuss  Seilgeschwindigkeit. 

2}  Wie  aus  dem  Berggeist,  1860,  pag.  53,  hervorgeht,  werden  auch  Vorrichtungen  (erfunden  von 
Walker  zu  Eccleston)  angewendet,  die  in  einem  Seilauslösungshaken  bestehen,  indem  sich  beim  Zuhoch- 
treiben, durch  eine  Zange  ein  King  öffnet,  welcher  den  Förderkorb  fallen  lässt. 

3)  In  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  X,  pag.  79,  wird  dieses  Falles  ge- 
dacht, indem  derselbe  bei  der  Fördermaschine  der  königlichen  Grube  Duttweiler  bei  Saarbrücken  einge- 
treten ist. 

4)  Detaillirte  Zeichnungen  einer  derartigen  Maschine  befinden  sich  in  der  Zeichnungssammlung 
der  Hütte,  Jahrgang  1864,  Blatt  36  6,  auch  im  Bande  VIII,  Tafel  VIII,  der  Zeitechrift  für  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwesen  im  preussischen  Staate. 
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starke  Seilabnutzung  herbeifuhren.  Dieser  Vorwurf  möchte  nur  theilweise  be- 
gründet sein,  da  er  dureli  eine  genügend  starke  Maschine  und  durch  Anwendung 
von  Vorgelegen  entkräftet  wird,  zumal  wenn  man  die  weiter  unten  zu  bespre- 
chenden Vorsichtsmassregeln  zur  Conservation  der  Seile  nicht  ausser  Acht  lässt  *) . 
Wohl  aber  ist  eine  grössere  Seilabnützung  zu  befurchten,  wenn  man  Zwil- 
lingsmaschinen ohne  Vorgelege,  also  gänzlich  direct  wirkend  construirt. 
2)  Zweicylindrige  Maschinen  sind  in  der  Anlage  und  der  Unterhaltung  (Schmie- 
rung, Liderung  etc.)  theurer. 


Bei  einem  Tunnelbaue  werden  rein  die  vorhandenen  Verhältnisse,  als :  Dauer  und 
Umfang  der  Anlage,  Rücksicht  auf  spätere  Ver>vertliung  der  Maschine,  so  wie  Rücksicht 
auf  billige  lieschafTung  durch  Ankauf  anderswo  disponibler  Maschinen  den  Entschluss 
bedingen,  welche  Art  von  Fördermaschine  man  zu  wählen  hat.  Vor  Allem  aber  wird  man 
zu  achten  haben,  dass  die  Maschine  auch  genügende  Stärke  besitze. 

Im  Allgemeinen  kann  man  überschläglich  die  nöthige  Stärke  N  in  Pferdekräften, 
welche  die  Fördermaschine  haben  muss,  bestimmen,  wenn  man 

480  X^ 

rechnet. 

Würde  die  Aufzugs -Geschwindigkeit  beispielsweise  3  F'uss,  die  Last  1500  Pfund 
und  c=  0.7  sein,  so  würde 

^'  =  fw^^^i^l  =  1 3  Pferdekräfte 

480X0.7 

betragen,  indem  man  für  Reibung  in  den  Maschinentheilen,  Seilsteifigkeit,  Reibung  an 
den  Spurlatten,  überhaupt  für  schädliche  Widerstände,  je  nach  der  Construction  der  Ma- 
schine und  der  sonstigen  Fördereinrichtung,  approximativ  ^=0.5  bis  0.9  rechnet. 

Da  bei  Tunnelbauten  in  der  Regel  tiefe  Schächte  nicht  vorkommen,  so  wird  man 
im  Allgemeinen  wohl  thun,  lieber  eine  kleine  Seilgeschwindigkeit  zu  wählen  und  dafür 
Einrichtungen  zu  treffen,  welche  die  Störungen  bei  jedem  Aufzuge  auf  das  geringste 
Maass  herabsetzen.  Weil  im  Uebrigen  durch  die,  für  sonstige  Förderungsverhältnisse  ge- 
botene Grösse  der  Grubenwagen  und  durch  die  Schwere  des  auszufördemden  Materials 
das  Fördergewicht  gegeben  ist,  so  wird  die  zu  ertheilende  Geschwindigkeit  auf  einem 
einfachen  Rechenexempel  beruhen,  wenn  man  die  täglich  auszufördemde  Wagenanzahl 
und  die  bei  jedem  Aufzuge  zu  rechnende  Versäumniss  in  Anschlag  bringt. 

Sei  das  Tunnelprofil  z.  B.  1000  DFuss  gross,  und  betrage  bei  zwei  Angriffs- 
punkten vom  Schachte  aus,  der  tägliche  Gesammtfortschritt  4  Fuss,  so  müssen  pro  24 
Stunden  4000  Cub.-^Fuss  gewachsene  Masse  heraufgeholt  werden.  Wählt  man  Gruben- 
wagen von  24  Cub.-Fuss  Fassungsraum  und  nimmt  man  für  den  Ueberschlag  annähernd 
richtig  an,  dass  l  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse  2  Cub.-Fuss  des  Wageninhaltes  füllt, 
80  sind  bei  20  Stunden  factischer  Förderung  innerhalb  24  Stunden  Tagesdauer,  pro  Stunde 
Förderung 
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4000X2  ,-  .^ 

21^^20- =  ^-  17  Wagen 
aufzuholen.    Rechnet  man,  dass  die  Wagen  nicht  immer  voll  geladen  werden,  so  wie  dass 
sonstige  unvorhergesehene  Aufenthalte  häufig  entstehen,  so  wird  man  wohl  thun  die  pro 
Förderstunde  aufzuholende  Wagenanzahl  statt  17,  mit  20  zu  bemessen.  Ein  Wagen  bean- 
sprucht demnach  3  Minuten  Zeit. 

Sei  die  jedesmalige  Aufenthaltszeit  zu  2  Minuten  taxirt^),  so  bleiben  für  den 
Au&ug  60  Secunden,  also  müsste  bei  beispielsweise  180  Fuss  Schachtteufe  eine  Seilge- 
schwindigkeit von  3  Fuss  ertheilt  werden. 

In  der  That  liegen  bei  einem  Tunnelbaue  solche  Verhältnisse  vor,  dass  man  sich 
meist  mit  einer  Geschwindigkeit  von  3  bis  4  Fuss  begnügen  kann,  und  es  wird,  um  keine 
allzuschwere  Maschine  beschaffen  zu  müssen,  wegen  der  kurzen  Dauer  eines  Tunnelbaues 
wohl  selten  zu  rathen  sein,  über  5  Fuss  Seilgeschwindigkeit  zu  gehen. 

Nimmt  man  im  Allgemeinen  3  Fuss  Seilgeschwindigkeit  und  die  Last  der  mit 
einem  Male  zu  hebenden  Berge  zu  1 5  Ctr.  Gewicht  an,  so  lässt  sich  sagen,  dass,  weil 
die  Errichtung  von  mehr  als  zwei  Angriffspunkten  für  den  Betrieb  dtirch  einen  Schacht 
seltener  ist,  und  weil  die  Schachtteufen  bei  Tunnelbauten  im  Allgemeinen  zwischen  1 50 
und  300  Fuss  sich  bewegen,  Fördermaschinen  von  etwa  10  bis  16  Pferdekräften  nöthig 
sind,  sobald  man  einen  lebhaften  Tunnelbetrieb  im  Auge  hat  und  nicht  unter  Förderge- 
fasse  von  18  Cub.-Fuss  Fassungsraum  herabgehen  will. 

Man  wird  also  hieraus  schon  ermessen,  dass  Locomobilen  mehr  geeignet  erschei- 
nen, wenn  es  sich  nur  um  den  Abbau  eines  Angriffspunktes,  oder  um  den  Aufschluss 
vorauseilender  Richtungsstrecken  (sogenannter  Sohlenstollen)  handelt. 


Was  die  Fundamentirung  der  Maschine  betrifft,  so  ist  ein  besonderes  Augenmerk 
darauf  zu  richten,  dass  das  Fundament  an  einem  sichern  Orte  steht  —  also  nicht  zu  lei- 
den hat  von  etwaigen  Einsenkungcn  des  Bodens  durch  den  Aufschluss  des  Tunnels  — , 
und  dass  der  Constructeur  der  Maschine  eine  Einrichtung  giebt,  wo- 
nach die  einzelnen  Maschinentheile  zusammengedrängt  erscheinen, 
also  das  Fundament  nicht  einzelne  Aufmauerungstheile  und  demnach  möglichst  we- 
nig Trennung  erhält,  sich  vielmehr  zu  einem  zusammenhängenden  Mauerwerksklotze 
gestaltet. 


1)  Wegen  unausweichlicher  Störung  durch  andere  Arbeiten,  ist  man  im  Tunnelbaue  nicht  im 
Stande,  die  Zeit  fQr  An-  und  Abschlagen  der  Fördergefässe  auf  jenes  Minimum  zu  reduciren,  welches  beim 
Bergbaue,  in  Secunden  ausdrückbar,  erreicht  wird.  Dagegen  hat  der  Tunnelbau-Ingenieur  sein  vollstes 
Augenmerk  darauf  zu  richten,  die  An-  und  Abschlagezeiten  so  viel,  als  nur  möglich  ist  su 
verringern,  da  sich  nur  dann  eine  thunlichst  vollständige  Ausnutzung  der  Maschi- 
nenanlage erzielen  lässt.  Ueberhaupt  muss,  wie  schon  in  den  Eingangs  dieses  Abschnittes  angege- 
benen Fundamental  -  Regeln  der  Förderung  ausgesprochen  wurde,  Alles  aufgeboten  werden,  Hem- 
mungen zu  vermeiden,  da  die  Wartezeiten  der  einen  Arbeit  auf  die  andere  sich  sonst  zu  sehr  summiren 
und  wie  eine  einfache  Rechnung  zeigen  muss,  alsdann  hohe  Kosten -Summen  für  unausgenütste, 
theure  Arbeitskräfte  erwachsen. 
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In  Betreff  der  Heizanlage  wendet  man  bei  Tunnelbauten  selbstverständlich  nur 
eiserne  Schornsteine  an  und  geht  mit  deren  Höhe  nicht  unter  40  Fuss.  Der  Kessel  wird 
in  den  meisten  Fällen  nicht  für  die  Fördermaschine  allein  zu  beschaffen  sein,  sondern 
fast  immer  noch  eine  Wasserhaltungsmaschine  zu  besorgen  haben. 

Man  findet  mitunter  Einrichtungen,  dass  durch  ein  imd  dieselbe  Maschine  Was- 
serhebung und  Förderung  der  Berge  besorgt  werden  kann.  Es  ist  damit  selbstverständlich 
eine  ungemeine  Abhängigkeit  beider  Arbeiten  untereinander  verknüpft,  eine  Abhängig- 
keit ,  welche  keineswegs  empfohlen  werden  kann ,  wenn  so  viel  »  Wasser  zusitzen  « ,  dass 
ihre  Hebung  länger  dauert,  als  die  Ruhestunden  der  Förderung.  In  der  Regel  vermag 
man  indessen  beim  Beginne  eines  unterirdischen  Baues  mit  solcher  Genauigkeit 
den  Wasserandrang  von  vornherein  nicht  zu  beurtheilen  und  wird  man,  wenn  die  Ter- 
rainstudien überhaupt  einen  massigen  Wasserzufluss  erkennen  lassen,  weit  vortheil- 
hafter  disponiren,  zur  Wasserhebung  eine  separate  Locomobile,  die  nach  Bedarf  angeheizt 
werden  kann,  zu  verwenden.  Im  Allgemeinen  ist  immer  wieder  darauf  aufmerksam 
zu  machen ,  dass  bei  Förderanlagen  Alles  vermieden  werden  muss ,  was  den  regulären 
Förderbetrieb  hemmen  kaim,  weil  die  Förderung,  so  bald  sie  stockt,  ganz  ungemein 
nachtheilig  auf  den  Fortschritt  und  die  Kosten  der  übrigen  Tunnelarbeiten  einwirkt. 


Bei  jeder  Dampfmaschinenanlage  ist  auch  darauf  zu  achten,  dass  Speisewasser  in 
genügender  Quantität  und  wo  thunlich  in  guter  Qualität  herbeigeschafft  wird.  In  den 
meisten  Fällen  liefert  das  durch  den  Schacht  emporgehobene  Wasser  die  genügende 
Menge.  Man  wird  indess  in  solchem  Falle  so  viel  Reservebottiche  aufzustellen  haben, 
dass  nach  einer  Kesselreinigung  oder  nach  Reparaturen  der  Pumpe  oder  der  Pumpenma- 
schine kein  Wassermangel  eintreten  kann.  Weit  aus  am  sichersten  disponirt  man  mit 
Herbeischafiung  von  Quellenwasser  durch  Leitungen  oder  durch  Brunnenanlagen.  Ist 
man  zu  letzteren  gezwungen,  so  dürfen  sie  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  des  Schachtes 
oder  des  Tunnelbaues  angelegt  werden,  weil  durch  den  Aufschluss  unterirdischer  Räume 
derlei  nahe  liegende  Brunnen  oder  überhaupt  Quellen  meist  versiegen. 

Wir  haben  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Stellung  der  Maschinen  zur 
Schachtöffiiung  zu  machen.  Diese  Stellung  wird  davon  abhängen,  wie  die  Seilräder  anzu- 
bringen sind,  ob  das  Gebälke  der  Häuser  den  Lauf  des  Seiles  nicht  hindert,  ob  der  Gang 
des  Seiles  keinen  Platz  versperrt,  welchen  man  dringend  nöthig  hat,  und  wie  die  Niveau- 
verhältnisse des  Bodens  in  der  Nähe  der  Schachtöfinung  sich  verhalten.  Immer  wird  dar- 
auf geachtet  werden  müssen,  dass  jenes  Gebälke,  auf  dem  die  Seilräder  ruhen,  gegen  die 
Maschine  hin,  wegen  des  Seilzuges,  versteift  werden  kann,  und  dass  der  Maschinist  im 
Stande  ist,  von  seinem  Platze  aus  den  Ein-  und  Ausgang  der  Fördergefasse  erblicken, 
d.  h.  die  Hängebank  zu  übersehen. 

Damit  durch  den  Vortritt  von  Arbeitsleuten  diese  Sehrichtung  nicht  versperrt  wer- 
den kann,  müssen  auch  die,  um  die  Schachtöffiiung  sich  gruppirenden,  verschiedenen 
Anlagen  so  disponirt  werden,  dass  Arbeiter  auf  dem  in  Rede  befindlichen  Räume  Nichts 
zu  schaffen  haben. 
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Wird  der  Tunnel  durch  einen  Berg  getrieben,  welcher  aus  nachgiebigem  Gesteine 
(im  bergmännischen  Wortsinne)  besteht,  so  darf  man  stationäre  Maschinen  nicht  zu 
nahe  zum  Schachte  stellen,  da  die  Fundirung  durch  Einsenkung  des  Bodens  sonst  leicht 
leiden  kann. 

Beim  Naenser  Tunnel  wurde  z.  B.  diese  Entfernung  (confr.  Fig.  165)  mit  50  Fuss 
bemessen  ^) .  In  besonders  bedrohlichen  Fällen  wird  man  wohl  thun,  das  gesammte  Fun- 
dament auf  einem  zusammenhängenden  Roste  zu  erbauen,  imd  die  Fundamentmauem 
auch  der  Länge  nach,  kräftig  zu  verankern  oder  Locomobilen  zur  Förderung  zu  benutzen. 

Beim  Tunnelbaue  können,  wie  es  z.  B.  beim  Semmering- Haupttunnel  der  Fall 
war,  Verhältnisse  eintreten,  welche  einen  oder  mehrere  tonnlägige  Schächte  beanspru- 
chen. Die  beiden  Figuren  166  und  167  geben  das  Bild  einer  solchen  Anlage*). 

In  Betreff  der  Darstellung  verschiedener  Förderanlagen  sind  in  diesem  Werke 
noch  die  Figuren  117,  163,  164,  165,  184  und  185  nachzusehen. 


1)  Beim  Beginne  des  Naenser  Tunnelbaues  war  das  neue  Eisenausbausystem,  welches  Bodenein- 
senkungen vermeidet,  noch  nicht  erfunden.  Der  Bau  wurde  mit  Holzzimmerung  begonnen,  die,  wiewohl 
auf  das  kräftigste,  solideste  und  in  ganz  kurzen  L&ngen  ausgeführt,  auch  immer  sofort  untermauert, 
doch  nicht  im  Stande  war,  bis  zu  Tage  reichende  Bodeneinsenkungen  zu  verhindern.  Der  Keupermergel 
war  so  weich,  dass  die  131  Fuss  über  der  Schienenhöhe  liegenden  und  wie  schon  bemerkt  50  Fuss  vom 
Tunnel  entfernten  Fundamente  der  Maschinen  sich  dennoch  herabsenkten  und  zerrissen  wurden. 

2)  Zu  der  Figur  166  ist  die  Erläuterung  zu  machen,  dass  die  Kesselanlage,  wie  aus  dem  Grund- 
risse Fig.  167  näher  hervorgeht,  sich  seitwärts  und  nicht  direct  über  dem  Schachte  befand.  Im  nachgiebigen 
Gebirge  würde  aber  selbst  diese  Nähe  noch  der  Kesseluntermauerung  gefährlich  werden  müssen. 


IX.  Kapitel 

Fördervermittelungen  und  Sicherheitsapparate. 


Fördervermittelungen  nennen  wir  jene  Geräthe  oder  Constnictionen,  welche  an- 
gebracht werden  müssen^  um  die  Fördermaschine  mit  der  Förderlast  in  We^^hselwirkung 
oder  in  Zusammenhang  zu  bringen.    Es  gehören  hierher  also : 

o)  die  Seile  oder  Ketten, 

ß)  die  Seilscheiben, 

y)  die  Seilrollen  (namentlich  bei  der  maschinellen  Seilförderung  in  Stollen) , 

d)  die  Führungen  oder  Leitungen  in  den  Schächten, 

e)  die  Schiebebühnen  und  Fallthüren, 
C)  die  Förderschalen, 

tj)  die  Schalen- Aufsatz  Vorrichtungen. 

Die  Geräthe,  welche  zur  Sicherheit  bei  der  bergmännischen  Förderung  die- 
nen sind : 

o)  die  Hemmvorrichtungen  und  Sperrapparate, 
ß)  die  Fangvorrichtungen, 

y)   die  Schachtabsperrungen  und  im  weiteren  Sinne 
d)  die  Signalisinmgs-Apparate. 


§.  41.  DieSeUe'). 

Zum  Aufziehen  oder  Herbeischleppen  der  Fördergefässe  werden  im  Bergbaue  ver- 
schiedene Seile  gebraucht.    Man  unterscheidet : 
a)  »eiserne  Seile«  (Ketten) ; 
ß)  runde  und  bandförmige  Hanfseile; 
y)  runde  und  bandförmige  Drahtseile; 
<J)  Bandseile,  gemischt  aus  Hanf  und  Drahtseilen ;  endlich 
e]  Riemen  oder  Lederseile,  welche  jedoch  fast  gänzlich  ausser  Gebrauch  gekom- 
men sind. 


1)  Agricola  de  re  metallica  (1556) ;  Calvör,  Nachrichten  etc.  (1763)  ;  Freiesleben,  Bergmännische 
Bemerkungen  über  den  Harz  (1795);  Weisbach's  und  Gerstner's  Mechanik;  Hartmann's  Vademecum 
(1859) ;    Hartmann*8  Handbuch  der  Bergbau-  und  Hüttenkunde  (1858) ;    Weisbach's  Ingenieur  (1848) ; 
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Die  allgemeinste  Anwendung  erfahren  im  Bergbaue  die  runden  Drahtseile. 
In  England,  Belgien  und  Frankreich  sind  aber  auch  die  Bandseile  und  zwar  Hanf- 
oder Draht -Bandseile  sowohl,  wie  Bandseile  gemischt  aus  Hanfund  Draht  sehr  üblich. 
Welche  von  den  so  eben  genannten  Sorten  Seilen  die  beste  ist,  darüber  hat  man,  gemäss 
der  Natur  der  Sache,  eine  Einigung  noch  nicht  erzielen  können,  imd  sind  selbst 
die  neuesten  Aufsätze  darüber  entgegengesetzter  Ansicht;  indessen  werden  durch 
die  meisten  Abhandlungen  die  runden,  ungeglühten  Drahtseile,  als  die  vortheilhaftesten 
hingestellt. 

Die  Bandseile  haben  den  Vortheil  erhöhter  Sicherheit,  da  sie  von  grösserem  Quer- 
schnitte genommen  werden  können,  als  die  runden  Seile,  welche  in  der  Stärke  ihres 
Durchmessers  baldige  Begrenzung  finden.  Die  Bandseile  bieten  den  Vortheil,  dass  wegen 
der  grösseren  sichtbaren  Fläche  ihr  Schadhaftwerden  eher  bemerkbar  ist,  und  dass  sich 
ein  plötzlicher  Seilbruch  selten  über  den  ganzen  Querschnitt  des  Seiles  mit  einem  Male 
ausdehnt.  Aus  diesen  Gründen  werden  die  Bandseile  meist  zu  »Fahrseilen«*)  benutzt. 
In  tiefen  Schächten,  wo  es  sich  um  eine  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  handelt  und  zu 
diesem  Ende  Bobinen*)  sehr  häufig  gewählt  werden,  haben  die  Bandseile  zu  solchem 
Zwecke  oft  Vorzug  vor  nmden  Seilen,  weil  die  Anwendung  von  Spiralkörben  in  den 
meisten  Fällen  mit  zu  grosser  Seilabnützung  verbunden  ist.  Wird  überhaupt  entweder 
durch  ausserordentliche  Seillänge,  oder  durch  grosse  angehängte  Lasten  (bis  8  Wagen 
Kohlen  ä  c.  lOCtr.)  oder  aus  Sicherheitsgründen  ein  sehr  starker  Seilquerschnitt 
beansprucht,  so  haben  die  Bandseile  wegen  ihrer  grösseren  Biegsamkeit  ungemeine  Vor- 
theile  vor  runden  Seilen. 

Im  Tunnelbaue  wendet  man  viererlei  Sorten  Seilwerk  an,  und  zwar: 

1)  dünne  Hanfseile')    zum  Zusammenbinden  von  Gegenständen,   zum  Fort- 
ziehen oder  Fortschleppen  verschiedenartiger  Gefasse  oder  Materialien  etc. ; 

2)  stärkere  Hanfseile  oder  sogenannte  »Treibeseile«,  oder 
3    runde  Drahtseile  zur  eigentlichen  Förderung ; 


Taschenbuch:  Die  Hütte  (1865) ;  Heidraann,  Kunst-  und  Drahtseile  (1847)  ;  Berggeist,  Jahrgänge  1860, 
1861,  1862,  1863;  Karsten's  Archiv,  Bände  V,  VII,  VIII,  X,  XIV,  XVIII,  XXII;  Bergwerksfreund 
VIII,  XIII,  XVII;  Bergra.  Jumal  V;  Freibcrger  Berg-  u.  Hüttenra.  Zeitung  1S54,  1863;  Polytechn. 
Centralblatt  1856;  Oesterr.  Berg- u.  Hüttenm.  Zeitung  1859;  Freiberger  Jahrbuch  1839,  1841,  1842,  1843, 
1857;  Preuss.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwescn  I,  II,  III,  IV,  VI,  VII,  VIII,  IX,  X,  XI 
und  XII,  Aufsatz  in  Band  XII  (von  Krane)  besonders  hervorzuheben;  Essener  Zeitung  1861 ;  Jahrbücher 
des  Wiener  polytechn.  Institutes,  Bd.  II,  VII,  VIII,  X,  XI  und  XIV;  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure 
Bd.  II,  IV,  VI  und  VIII;  v.  Rittinger's  Erfahrungen  1S52,  1854,  1856,  185S,  1863;  Dönhöfer,  das  illu- 
strirte  Seilerbuch,  Leipzig  1865;  Reuleaux,  der  Constructeur,  1865;  Zeitschrift  des  Arch.  und  Ing.-Ver. 
f.  d.  K.  Hannover,  III. 

1)  Seile  auf  denen  die  Bergleute  »ein-«  und  »ausfahren«,  das  heisst  in  die  Teufe  hinabge- 
lassen, oder  aus  ihr  heraufgeholt  werden. 

2)  Seiltrommeln  die  so  schmal,  wie  das  Bandseil  sind  und  letzteres  übereinander  aufwickeln,  also 
bei  der  kleinsten  Seillast  den  grös.sten  Radius  und  umgekehrt,  darstellen. 

3;  Selbst  für  kurzes  und  dünnes  Seilwerk  ist  im  Bergbaue  das  Wort  »Strick«  verpönt.  In 
»Kirchmayer's  Unterricht  vom  edlen  Bergwerk«  (AVittenberg  16S7)  heisst  es  bei  dem  Worte 
»Bergseil«  : 

,.@tiidc  tiefe  (die  Bergseile^  \n  nennen,  jt^cint  ihnen  'den  Bergleuten;  $)eiidcvniÄiruj." 
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4j  eiserne  Seile  (Ketten)  bei  den  Bremsmaschinen,  bei  den  Krahn winden  und 
als  unterste  Enden  der  Hanf-  und  Drahtseile  (zur  Schonung  derselben)  y  d.  h.  als 
sogenannte  »Hängeseile«,  »Zwieselketten«  oder  »Schurzketten. « 
Wir  wollen  nun  nach  einem  geschichtlichen  Ueberblicke  die  im  Tunnelbaue  vor- 
kommenden Seil-Gattungen ,  nämlich  die  Hanf-  oder  Bergseile ,  die  eisernen  Seile  und 
die  runden  Drahtseile  so  weit  näher  betrachten,  als  es  für  die  speci eilen  Zwecke 
eines  Tunnelbaues  wünschenswerth  erscheint.    Jeder  Ingenieur,  welcher  sich  über 
dieses  höchst  wichtige  Bergmaterial  des  Näheren  zu  instruiren  wünscht,  wird  bei  speciel- 
1er  Nachschlagimg  der  wichtigsten,  im  Eingange  angeführten  Quellen  ersehen  können, 
wie  ausgedehnt  die  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  sind. 


(Geschichtliche  N«tiien. 

Da  uns  nähere  Nachrichten  über  den  Zustand  frühester  Aufzugsmaschinen  im 
Bergbaue  mangeln,  so  sind  wir  auch  in  Betreff  erster  Benutzung  der  Seile  völlig  im  Un- 
klaren. Man  hat  sogar  aus  dem  Umstände,  wie  die  alten  Schriftsteller  von  dem  rohen 
Zustande  der  Förderung  der  Griechen  und  Römer  sprechen  und  bloss  eine  Förderung 
registriren,  die  im  Herauftragen  der  Erze  oder  in  dem  Zureichen  von  Förderkör- 
ben bestand,  geschlossen:  dass  die  Körner  K ü b e  1  und  Seil  im  Bergwesen  nicht  ge- 
kannt haben ') .  Diess  letztere  ist  jedoch  kaum  denkbar,  weil  wir  uns  immer  an  die  gross- 
artigen Bauten  der  Griechen  und  Römer  erinnern  müssen,  bei  denen  solche  einfache 
Apparate  unentbehrlich  gewesen  sein  müssen. 

Die  uns  überkommenen  ältesten  Nachrichten  über  Seile  verdanken  wir  ebenfalls 
Agricola.  Dieser  Autor  spricht  von  Hanf-  und  eisernen  Seilen  (Ketten)  *)  imd  giebt  uns 
Abbildungen  von  verschiedenen  Arten  der  letzteren.  Es  scheinen  die  Hanfseile  die  älte- 
ren zu  sein,  da  die  rasche  Abnützung  derselben  den  Impuls  zur  Anfertigung  eiserner  Seile 
gegeben  haben  dürfte,  und  da  diese  Anfertigung  bereits  eine  grosse  Vollkommenheit  der 
Schmiedekunst  voraussetzt.  Die  letztere  war,  hinsichtlich  der  eisernen  Seile,  bereits  zu 
Agricola's  Zeit  auf  einer  hohen  Stufe.  Man  machte  dazumal  Seile  in  der  Form  unserer 
gewöhnlichen  Ketten,  indem  jedes  ovalförmige  Glied  rechtwinklig  in  das  vorhergehende 
eingehängt  wurde ;  oder  man  machte  »  zweifache  Ketten  a  deren  Glieder  ähnlich  gestaltet 
waren  wie  quer  gestellte  Acht-Ziffern  (oo) ;  endlich  auch  Seile  ganz  bandähnlicher  Form, 
zu  den  »Wasserkünsten'). 

Die  Vortheile  dieser  »eisernen  Seile«  gegen  die  Abnützung  der  Hanf- Seile 
veranlassten  es  auch,  dass  am  Unterharze  im  Jahre  1568  (confr.  Hönemann,  Calvör, 
Freiesleben)  von  Christof  Sander  die  »eisernen  Seile«  eingeführt  wurden. 


1)  Berggeist,  1860,  pag.  93. 

2)  In  einem  alten  Bergbüchleln  vom  Jahre  1 534  (confr.  Lempe's  Magazin  für  die  Bergbaukunde, 
IX,  1 792)  heisst  es  bei  der  Erklärung  der  Heintzenkunst : 

„^etiit^".    3{t  ein  r^rtDcrcf  |  barinn  ein  epfereren  fepl  mit  tafci^en  |  bamit  man  ein  grog  toaffer  ^ebt  | 
man  ^evjjt  ed  opfern  |e)^l  |  t>nb  nit  letten. 

3)  Wasserhebungs- Maschinen. 
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Indess  hatten  diese  Seile,  wegen  ihres  grossen  Gewichtes,  bei  zunehmenden  Teufen 
so  hervorragende  Nachtheile,  dass  man  sie  nicht  überall  anwandte,  sondern  wieder  zu 
den  Hanf- Seilen  gri£F.  So  brachte  beispielsweise  der  Oberbergmeister  Harzig  (confr. 
Freiesleben,  11,  pag.  119)  im  Jahre  1750  am  Oberharze  in  Vorschlag,  auf  dem  Georg- 
Wilhelmschachte  Hanf-Seile,  statt  der  bisher  üblich  gewesenen  eisernen,  zu  verwenden, 
weil,  bei  185  Lachter  Teufe  angekommen,  das  eiserne  Seil  bereits  an  50  Ctr.  wog,  wäh- 
rend das  proponirte  Hanfseil  bloss  8  Ctr.  80  Pfd.  Gewicht  hatte.  Dieses  212  Lachter 
lange  Seil  kostete  690  Gulden,  und  forderte  die  Arbeit  so,  dass  in  einer  Stunde  7  Tonnen 
»ausgetrieben«*)  wurden,  während  früher  nur  5  Tonnen  aufgeholt  worden  waren. 
Die  Abnützung  solcher  Hanfseile  war  aber  so  bedeutend,  dass  sie  beispielsweise  bei  dem 
hier  erwähnten  Schachte  in  den  drei  Jahren  von  1750 — 1753  zusammen  5327  Gulden  7  Gr. 
betrug,  da  pro  Quartal  235*/.  Lachter*)  Seil  aufgegangen  waren.  Man  machte  daher  am 
Oberharze  Versuche  mit  Seilen  aus  Leder,  wie  solche  dazumal  in  Schweden  und 
Sibirien  im  Gebrauche  waren.  50  Lachter  solches  Treibeseil  kostete  pro  Lachter  1  Thlr. 
24  Mgr.  Es  riss  aber  schon  nach  4  Treiben ') .  Man  warf  sich  nun  wieder  auf  hänfene 
Seile  und  gebrauchte  Anno  1756  solche,  die  getheert  waren.  Das  erste  solcher  getheerten 
Seile  amHaize  wurde  aus  Dänemark  bezogen,  es  war  220  Lachter  lang,  wog  19  Ctr.  31  Pfd. 
und  kostete  pro  Pfd.  5Grr.  Dieses  auf  dem  «Georg  Wilhelm«  in  Gang  gebrachte  »Trum« 
hielt  %  Jahre.  Später  wurden  die  getheerten  Seile  zu  Clausthal  mit  5  Gr.  4  Pf.  pro  Pfd. 
imd  im  Jahre  1795  mit  672  Mgr.  angefertigt. 

Der  indess  immer  sehr  beträchtliche  Seilaufwand  veranlasste  Verbesserungen  der 
eisernen  Seile,  die  im  Jahre  1772  am  Harze  aus  Drahteisen  geschmiedet  wurden. 
Man  nannte  solche  Ketten  »Drahtseile«*).  Auf  1  Lachter  kamen  gewöhnlich  40  Ket- 
ten-Glieder ä  3  Zoll  lang.  Der  stärkste  Draht  war  Vs  Zoll,  der  dünnste  "/g  Zoll  dick. 
Nach  einer  Angabe  des  Obergeschwomen  Grösch  und  des  Geschwomen  Seifert  wo- 
gen 1 00  Lachter  solchen  Drahtseiles  1 3  */,  bis  1 6  Ctr. 

Die  Schmiede  erhielten  für  l  Lachter  Drahtseil  zu  schmieden  18  Mgr.  imd  es 
wurden  bei  38  Ctr.  auf  den  Abgang  im  Feuer,  3  Ctr.  zu  Gute  gerechnet.  Die  Dauer  eines 
solchen  Seiles  betrug  im  Allgemeinen  2  bis  3  Jahre. 

Um  das  Jahr  1825  galten  am  Harze  für  die  Anfertigimg  der  eisernen  Seile  folgende 
Drahtnummem  und  Schmiedepreise. 

Draht  nach  der  Lehre  A  hatte  6.45  Pariser  Linien  Durchmesser 

))  »  n 

»  »  » 

))  »  » 

H)  )>  » 

»  )>  » 

1)  Heraufgezogen. 

2)  1  Harzer  Berglachter  hat  80  Zoll  =  73.421  preussische  Zoll  =  6.1  IS4  preuss.  Fuss  «  0.9I7S 
preus«.  I^achter. 

3)  Confr.  Anmerkung  auf  Seite  323. 

4)  Nicht  zu  verwechseln  mit  unseren  heutigen  Drahtseilen. 
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Draht  nach  der  Lehre  H  hatte  5.00  Pariser  Linien  Durchmesser 
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Bei  den  gewöhnlichen  Seillängen  von  200  Lachter  waren  27*/»  Ctr.  Drahteisen 
im  Ankaufe  nöthig,  und  wurden  zu  dieser  Länge 

aus  Nr.   C    10  Lachter  mit     1  Ctr.     65  Pfd.  Gewicht  gefertigt 
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200  Lachter  mit  26  Ctr.     55  Pfd.  Gewicht. 

Diese  200  Lachtet  kosteten: 
26%  Ctr.  Drahteisen  ä  9  Thhr.  18  Gr.  6  Pf.  =  .     .     258  Thlr.  22  Gr.     3     Pf, 
Arbeitslohn  ä  Lachter  13  Gr.  10.75  Pf.  =      ...115      »      19»      2       » 

1  Ctr.  Verlust  ä  9  Thh.  18  Gr.  = 9      »      18     »    —        d 

für  1  Ctr.  Verlust  wurde  gerechnet  das  Arbeitslohn 

für  10  Lachter  ä  13  Gr.  10.75  Pf .  =     .     .     .         5      »      18     »    11.5    » 


390  Thb:.     6  Gr.    4.5  Pf. 
also  1  Lachter l      »      22     »      9.9    » 

Geringere  Seillängen  wurden  mit  1  Gr.  4.75  Pf.  pro  Pfd.  Arbeitslohn  bezahlt; 
ein  einzelnes  Glied  zu  seh  weissen  kostete  l  Gr.  1.25  Pf. 

Die  Drahtseile  verlängerten  sich  beim  Gebrauche  und  führt  Böbert  (Karsten's  Ar- 
chiv V)  darüber  als  Beispiele  an  : 

1)  2647g  Lachter  verlängerten  sich  in  3  Monaten  um    V/^  Lachter 

2)  270  »  »  »      »  4  Wochen     »      V/^         r> 

3)  272*74         »  »  »      »   4         »  »    15*74         » 

4)  272  »  »  »»4»  »7  » 

Die  Harzer  Grubenschmiede  erlangten  in  der  Anfertigung  eiserner  Seile  eine  grosse 
Berühmtheit,  und  es  wurden  solche  Seile  in  immer  ausgedehnterer  Weise  angewendet. 
Indess  waren  auch  ihre  Nachtheile  nicht  zu  verkennen  und  sind  nach  Böbert  (Karsten's 
Archiv,  1832,  pag.  240)  die  Hanfseile  am  Harze  später  wieder  in  der  Mehrzahl  ver^vandt 
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worden,  wie  auch  im  Freiberger  Reviere  um  jene  Zeit  die  Kettenseile  selten  waren.  Man 
hatte,  in  Erwägung  der  gegenseitigen  Vor-  und  Nachtheile,  den  Vorsclüag  gemacht,  bei 
Teufen  zwischen  60  und  100  Lachter  Drahtseile,  —  sonst  Hanfseile  zu  verwenden. 

Die  grossen  Schachtteufen  und  die  mittlerweile  durch  die  Dampfmaschinen  her- 
vorgerufenen stärkeren  Förderbetriebe,  namentlich  die  grössere  Geschwindigkeit  der  Auf- 
holungen, ei^aben  aber  fiir  die  Kettenseile  im  gesammten  Bergbaue  eine  gerechtfertigte 
Zurücksetzung  und  bot  man  die  verschiedensten  Älittel  auf,  die  Hanfseile  dauerhafter  zu 
construiren.  Diess  Bestreben  konnte  aber  nur  ein  sehr  beschränktes  bleiben  und  es  trat 
besonders  durch  die  Entwickelung  des  Steinkohlenbergbaues  das  Bedürfhiss  nach  einer 
vortheilhafteren  derartigen  Aufzugs  -  Vermittlung  immer  greller  hervor.  Da  gelang  es 
einem  deutschen  Bergmanne,  dem  Oberbergrath  Albert  zu  Clausthal  am  Harze,  dem 
Uebelstande  durch  eine  Erfindung  abzuhelfen,  welche  seitdem  die  allgemeinste  Verbrei- 
tung erfahren  hat.  Wir  meinen  die  aus  Langdrähten  geflochtenen  Seile,  die  heu- 
tigen Drahtseile.  Nach  einem  Aufsatze  des  Oberbergrath  Albert  in  Karsten's  Ar- 
chiv, 8.  Band,  pag.  418,  erfand  derselbe  diese  Seile  im  Jahre  1834*). 

Die  Erfindung  machte  solche  Epoche,  dass  sie  sich  ungemein  rasch  verbreitete. 
So  waren  bereits  1835  auf  den  Harzer  Gruben  4  Seile  im  Gebrauche,  und  wurden  schon 
am  24.  Juni  1835  das  erste  Drahtseil  auf  dem  Pferdegöpel  des  Christianaschachtes  bei 
Schemnitz  in  Ungarn;  femer  ebenfalls  1835  schon  die  ersten  Seile  im  Freiberger  Reviere, 
und  desgleichen  im  November  1835  das  erste  Drahtseil  auf  Stora  Kopparberg  in  Schwe- 
den, aufgelegt. 

Die  neuen  Seile  verdrängten  gar  bald  die  älteren  und  haben  seitdem  nicht  allein 
einen  höchst  wichtigen  Industriezweig  hervorgerufen ,  sondern  vornehmlich  zur  Ver- 
vollkommnung des  Bergbaues  einen  ungemein  wichtigen  Beitrag  geliefert. 

Zuerst  wurden  die  Drahtseile  mit  der  Hand  gefertigt;  später  construirte  man  Ma- 
schinen zum  Zwecke  der  Drehung  und  dürfte  die  von  Fr.  Xav.  Wurm  im  Mai  1835  zu 
Wien  erbaute,  für  den  Schemnitzer  Bergbau  arbeitende,  die  erste  gewesen  sein.  Im 
Freiberger  Reviere  fertigte  man  anfänglich  die  Drahtseile  ebenfalls  nur  mit  der  Hand, 
und  erst  später  mit  der  durch  Bertram  erfundenen  Seilmaschine.  Auf  dem  Continente 
scheint  Opderbeck  zu  Kierspe  in  Westfalen  die  erste  Drahtseilraaschine  mit  Wasserkraft 
betrieben  zu  haben. 

In  England  ist  den  Maschinen  zur  Herstellung  von  Drahtseilen  eine  besondere 
Vervollkommnung  gegeben  worden. 

In  Deutschland  arbeiten  gegenwärtig  Drahtseilmaschinen,  unter  Andern,  in  den 
Fabriken  von  Heckel  in  Saarbrücken  und  Feiten  und  Guilleaume  in  Köln. 


1)  Im  Schauplätze  der  Bergwerkskunde,  Band  IV,  pag.  80,  wird,  leider  ohne  Quellenangabe,  ge- 
sagt, dass  bereits  im  Jahre  1822  auf  der  Steinkohlengrube  Rive  de  Gier  ein  Seil  aus  geflochtenen  Lang- 
drähten vorhanden  gewesen  sein  soll.  Thatsache  ist,  dass  die  Drahtseile  sich  vom  Harze  aus  verbreiteten, 
erst  1S35  in  allgemeinen  Gebrauch  kamen  und  Albert  die  Erfindung  selbstständig  gemacht  hat. 
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A.   Hanfseile. 

Die  Tragkraft  eines  Hanfseiles  ist  abhängig  von  dem  dazu  benützten  Rohmate- 
riale,  dem  Seilquerschnitte  und  von  der  Anfertigung  des  Seiles. 

Dem  rheinischen  und  russischen  Hanfe  wird  in  der  Regel  der  Vorzug  gegeben. 
Seile  aus  Aloe-  oder  Manillahanf  sollen  sich,  wiewolü  in  Belgien  neuestens  beliebt,  we- 
niger bewährt  haben  ^) . 

In  Betreff  der  Anfertigung  der  Hanfseile  ist  zu  bemerken,  dass  die  einzelnen  Fä- 
den nicht  zu  dick  genommen  sein  dürfen,  dass  der  einzelne  Faden  gleichmässig  dick  ver- 
arbeitet und  gut  gedreht  sein  muss.  Die  Fäden  müssen  streng  zu  einer  Litze,  und 
eben  so  müssen  die  Litzen  stramm  zum  Seile  gedreht  werden. 

Eine  zu  starke  Drehung  (» Schlagung «)  ist  indess  der  Tragkraft  zum  Nachtheile. 
Der  vortheilhafteste  Drehungswinkel  liegt  zwischen  30  und  50".  Sind  die  Fäden  rechts 
gedreht,  so  wird  die  Litze  links  imd  das  Seil  aus  den  Litzen  wieder  rechts  gedreht,  da- 
mit die  Seilsteifigkeit  imd  dessen  Drehbewegung  thunlichst  verkleinert  wird. 

Für  den  Gebrauch  des  Seiles  an  nassen  Oertem  wird  dasselbe  ge- 
theert.  Die  Theerung  soll  indess  nicht  oberflächlich  geschehen,  sondern 
schon  bei  den  einzelnen  Fäden  bewerkstelligt  werden.  Seilschmiere  aus 
Oel,  Seife  und  Talg  verhindert  allerdings  das  Eindringen  der  Feuchtig- 
keit, macht  die  Seile  auch  biegsamer,  verdirbt  aber  die  Seilfestigkeit  im 
Innern  durch  sogenannte  Stockung. 

Die  Gewichts -Menge  einer  Seiltheerung  beträgt  ungefähr  16% 
des  Seilgewichtes.  Die  Tragkraft  eines  Seiles  wird  durch  Nässe  oder 
Theerung  vermindert.  Man  rechnet  bei  solchen  Seilen  nur  0.8  der  Trag- 
kraft für  trockene  oder  imgetheerte  Seile. 

Die  Befestigung  des  Seiles  an  dem  Kübelhaken  (das  »An- 
quentzeln«)  erfolgt  entweder  durch  den  eigentlichen  »Quentzel- 
hakena  aa  in  Fig.  168,  oder  in  der  Weise  der  Fig.  169,  durch  umbiegen 
und  festes  Verbinden  des  Seiles.  Diese  letztere  Figur  stellt  zugleich  eine 
einfache  Sicherheitsvorrichtung  gegen  das  Herausfallen  des  Kübels  dar. 
In  dem  Seilhaken  ist  ein  möglichst  schwerer  drehbarer  Sperr-Ring  befe- 
stigt, der  in  der  punktirten  Weise  zurückgedrückt  wird,  sobald  der  Ei- 
senbügel des  Kübels  (der  Quentzel) ,  oder  der  Ring  der  Zwieselketten  ein- 
geschoben wird.  Liegt  der  Bügel  oder  der  Ring  in  der  S-Form  des  Ha- 
kens, so  fällt  der  Sperrring  durch  sein  eigenes  Gewicht  in  senkrechte 
Lage,  und  da  er  sich  nach  auswärts  nicht  biegen  kann,  so  versperrt  er 
dem  Kübel-Bügel  den  Ausgang.  Man  wendet  im  Uebrigen  auch  die  be- 
kannten Karabiner- Haken,  femer  Ringe  an,  die,  wie  Fig.  177  in  X- 
zeigt,   durch  Bolzen  festgesteckt  werden.     Im  Allgemeinen  ist  es   als  Fig.  169. 


Fig.  168. 


1)  Confr.  Berggeist,  1861,  pag.  495,  und  Preuss.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen, 
XII  (1864),  pag.  250. 
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Grnmdsatz  anzusehen,  dass  die  tragenden  Tlieile  eines  Hakens  weder  durch  Löcher, 
noch  durch  Chamiere  geschwächt  werden  sollen. 

Ueber  die  Tragkraft  der  Hanfseile  und  über  die  Gewichte  solcher  Seile  finden  sich 
Angaben  u.  A.  in  Weisbach's  Ingenieur,  in  dem  Taschenbuche  der  Hütte,  in  Hartmann's 
Vademecum  für  den  practischen  Bergmann,  in  Reuleaux  Constructeur,  in  der  Zeitschrift 
des  Arch.  und  Ing. -Vereins  f.  d.  Königr.  Hannover,  Band  HI,  etc. 

Die  absolute  Festigkeit  eines  gut  gedrehten  Hanfseiles  wird  zu  16800  Pfund  pro 
DZoU  angegeben.  Im  Mittel  soll  man  ein  Hanfseil  mit  nur  2000  Pfiind  pro  DZoll 
belasten. 

Nach  Angaben  von  Weisbach  ist  für  die  Tragkraft  P  in  Pfunden 

P=  I570rf* 
wenn  d  die  Seilstärke  in  Zollen  beträgt. 

Hiemach  ist 

d  (in  Zollen)  =  0.0252  /p 
d  (in  Linien)  =  0.302    /p 

Reuleaux  giebt  den  Unterschied  zwischen  lose   geschlagenen  und  festge- 
schlagenen Hanfiseilen ^)  an.    Für  Pin  Pfunden  und  d in  Zollen  ist  danach: 
bei  lose  geschlagenen  Seilen 

P=  957.4  rf*  und 
rf=  0.0324  /p; 
bei  festgeschlagenen  Seileu  dagegen : 

P=:  1367. 7rf* 
rf=  0.0270  /p. 

Das  Gewicht  runder  Hanfseile  wechselt  ebenfalls,  je  nachdem  ein  Seil  lose  oder 
fest  gedreht  (geschlagen)  ist.  Reuleaux^)  setzt  für  dreilitzige  runde  Hanfseile,  das  Ge- 
wicht O  in  Pfunden,  pro  100  laufende  Fuss  Seil 

G  =  30.4  rf*  für  lose  geschlagene, 

Cr=  45.6rf*  für  fest  geschlagene  Seile. 

Es  wird  von  Interesse  sein,  einige  der  bekannt  gewordenen  Tabellen  über  die 
Tragkraft  und  Gewichte  der  Hanfseile  zum  Vergleiche  nebeneinander  zu  stellen. 


1)  Dreilitzig. 

2)  Reuleaux,  Constructeur,  pag.  304  und  345. 
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Was  die  Stärke  der  Rollen  und  Trommeln  betriflft,  über  welche  sich  Hanfseile  zu 
winden  haben,  so  ist  nach  Reuleaux*)  deren  Halbmesser  R  bei  lose  gedrehten  Seilen 
nicht  weniger  als  3  bis  4  dy  bei  fest  geschlagenen  aber  nicht  weniger  als  6  bis  8  (if  zu  neh- 
men, sobald  d  der  Durchmesser  des  angewendeten  Rundseiles,  resp.  die  Dicke  des  Band- 
seiles ist.  Für  Fördermaschinen  in  Gruben  nimmt  man  R  nicht  weniger  als  25  cf. 

Nach  dem  polytechnischen  Centralblatte,  1856,  giebt  das  Taschenbuch  der  Hütte 
die  folgenden  Angaben  über  Durchmesser  der  Scheiben,  Trommeln  und  Wellen  für 
Hanfseile. 


Tabelle  Nr.   51. 

Kleinster  Durchmesser  der  Seilscheiben,  Trommeln  oder  Wellbäume 

bei  Anwendung  von  Hanfseilen. 


Umfang 

des 
Seiles 

Durchmesser 

Kleinster  Durchmesser  für 

des 
Seiles 

.Seiltrommeln 
od.  Scheiben 

Wellbäume 
der  Winden 

Zoll 

Zoll 

Linien 

Zoll 

Zoll 

2 

2% 
3 

^  it 
4 

4% 
5 

5% 
6 

7 

2 

VA 

9'/. 
11% 

1% 
3% 

5% 
7% 

9% 

11% 

3% 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
00 
70 

4'/. 
5% 
6% 

7% 
9 

10 

11 

12 

13% 

15% 

Die  Hanfseile  werden  nach  Gewicht  bezahlt;  ihr  Preis  wechselt  zwischen  5  und 
7  Grr.  pro  Pfund. 

Gebrochene  oder  verschlissene  Hanf-Förderseile  werden  im  Tunnelbaue  noch  sehr 
zweckmässig  zu  verschiedenen  anderen  Arbeiten,  z.  B.  zum  Herbeischleifen  verschiede- 
ner Gegenstände  oder  MateriaUen,  zum  Binden,  auch  au%etrennt  zu  Bohrlappen  etc.  ver- 
wendet. Noch  entsprechend  gute  alte  Seile  werden  auch  zum  Calfatem  der  Schiffe  und 
zu  (hivelirungen*)  benutzt;  sie  haben  in  der  Kegel  einen  Werth  von  4  bis  5  Pfennige 
pro  Pfund. 

Was  den  Verschleiss  der  Hanf-  Förderseile  betrifft,  so  ist  derselbe  sehr  verscliic- 
denartig  und  zwar  je  nach  den  sprcioUcn  Verhältnissen  der  Förderungs- Anlage.  Die 
naclifolgende  Tabelle  giebt  über  Seilvcrschleiss  nähere  Auskunft  und  gewährt  im  Ver- 
gleiche mit  Tabelle  Nr.  CG  Interesse. 


1)  Constructeur,  pag.  303. 

2)  Wasserdichte  Verspundungen  in  Schächten. 
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Tabelle  Nr.   52. 
Abnutzungsbeträge  für  Förderseile  aus  Hanf. 


■s« 

S 

Seilkostenpro 

lOOClr.  För- 

Nr. 

Quelle 

Beobachtu  ngsort 

ll 

.2 
1 

ES" 

'^'^ 

1 

mm 

1 

Bei™.  Joiimal,  V  (1793)      . 

40.7 

33.9 

2 

Carolina    dto 

11.14 

70.3 

59,1 

3 

dto.      .     .     

Kammelsberjf     dto 

ÖV, 

264.1 

220.1 

4 

Katsten's  Archiv,  V,  {YVil) . 

Kurprinz   Friedrich  Auguit  (Frei- 

bertrer  Retier) 

5 

Zeitochrift  für  Uerg-,  Hüt- 

75U 

12% 

SO.O 

(1&64) 

bandacil) 

■.m 

17.S 

14.6 

7 

dto 

m 

12 

18.0 

15.0 

8 

dto 

dto ;  .  .  . 

- 

34.6 

28.8 

9 

dlo 

Rossein   in  Frankreich    (Bandseile 

gemischt  aus  Drnht  und  Hanf)    . 

TÜO 

45.6 

3S.0 

1  KBraten'a Arohiv, XlII  (Itt40) 

Essen-Werden'sches    llevier     [im 

,, 

dto 

3ÜS 

— 

78.! 

65.3 

12 

Mannsfeld'nche  Gruben     (dto.)  .     . 

4ur) 



31.U 

26.6 

13 

Hartmann'BVademecQm  ISSü 

Quenmes  (Cotichant  son  Mona)  .     . 

ma 

14 

31.7 

26,4 

14 

1       dto 

15D0 

IS 

36.6 

30.5 

15 

dto 

Grand  Homu 

1272 

2U 

11. J 

9,3 

lü 

dto 

Schacht  Nr,  !l ■ 

1272 

9 

49.2 

41.0 

L 

Im  Durchschnitte 

54.3  1    4a.3    11 

B,  Ketten  oder  «eiserne  Seile«. 

Dieses  Seilwerk  wird  im  Tunnelbaue,  wie  schon  bemerkt,  sehr  zweckmässig  bei 
den  Bremswerken  zum  nEinhängen«  [Herablassen)  der  Mauerstpine  und  bei  den 
Krahnwinden  angewendet.  Die  gangbarsten  Ketten  im  ITamlcI  sind  die  englischen,  die 
westfälischen  und  die  rheinischen. 

Man  unterscheidet  im  Gewöhnlichen  die  einfecben  Gliedketten  und  die  Steg- 
ketten. Die  englischen  Gliedketten  unterscheiden  sich  von  den  deutschen  durch  sehr 
enge  Glieder.  Ausserdem  hat  man  noch  sogenannte  englische  Patent- Schiffketten,  deren 
Glieder  ganz  rund  sind.  Die  nachfolgenden  zwei  Tabellen  geben  über  die  Gewichte  und 
Tragföhigkeit  der  Ketten  nähere  Anhaltspunkte. 
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Tabelle  Nr.  53. 
AmküT'  mJi  KrkbMmk#lt#^   \urzzyiedmz  —  ohne  Stege   T«>a  Schlieper  in  Grüne 


bei  Iserlohn. 

(xftdr.  T^Mehenhnth.  der  Hütte. 

l-iM 

>.  pai^.  3TT  . 

1     HUtke  dtn  Ketten- 
eiMm»  in 

Gewicht  pro  lau- 
fende FuM  in 

- 

1 
Ganntirte  Tnf-       f 

Ohigkeit  bei  4&- 

cher  ^cherbext  in 

ZfAlen 

9/ 

Pfunden 

Pfunden 

0.624 

, 

1403 

0.702 

1637 

%. 

1.013 

1 

1731 

•/.. 

1.403 

1 

1 

1S24 

f 

1.715 

f 
1 

2339 

2.027 

j 

364S 

•/.• 

2.494 

4209 

••/.• 

3.274 

5472 

1 

9.354 

1 

13797 

Tabelle  Nr.  54. 
Gewichte  und  HelaKtuiig^fahigkeit  englischer  Patentketten. 


HtArko  in 


prouM. 
Zollen 


•r 

V.. 

% 

% 


•  I. 


;/' 


f 
«t/ 

l 


Gewicht 

pro  Ifdc. 

Vunn  in 

Pfunden 


0.7 
1.1 
1.5 
2.0 
2.7 

:\.^ 

4.0 
5.0 
(i  0 
7.0 
8.0 
9.0 
10.0 


ZuläMige 

Belastung 

in 

Pfunden 


900 
1250 
2000 
2500 

4500 
5250 
0500 
7750 
9000 
10500 
J2250 

i:a5o 


Probirte 

Belastung 

in 

Pfunden 


Aeusserste 

Belastung 

in 

Pfunden 


Preis  pro 
Pfund  in 

Sgr. 


1600 

3600 

2500 

5000 

4000 

8000 

5000 

10000 

7000 

14000 

9000 

ISOOO 

10500 

21000 

13000 

20000 

15500 

31000 

18000 

36000 

21000 

42000 

24500 

49000 

27500 

55000 

4% 

4'/.. 
4 

3% 
dto. 

3'/. 
dto. 

dto. 

3% 
dto. 

dto. 

dto. 


Zur  Hovorlnniuf;^  der  (iowichtc  Cr  (pro  1  laufende  Fuss)  und  der  Tragkraft  P,  re- 
»jMH'tivo  Avv  KisonsUirke  </,  dienen  folgende  Formeln. 


Niioh  Woisbach 

f/«0.iH>73.S)   7» 
«■.9.76«/' 

Nach  der  Hütte 

Nach  Beuleaux 

P=20450rf* 
rf=  0.007  1   p 

P=12883rf* 
(/=  0.0088/p 
G  =  9.701  rf* 
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Hierbei  ist  die  Construction  des  einzelnen  Gliedes  wie  folgt. 

Eisenstärke =  rf 

Innere    kleine  Achse  des  Kettengliedes  =   1.5  rf 
Aeussere     »>  »  »  «  =   3.5  rf 

Innere    grosse        »         »  »  =  2.6  d 

Aeussere     »  »         »  »  =  4.6  rf 

Die  Rollen,  Scheiben  oder  Trommeln,  um  welche  eine  gewöhnliche  Kette  sich 
winden  soll,  sollen  einen  Halbmesser 

ie=  10  bis  n  d 
erhalten. 

Bei  der  Gefährlichkeit,  welche  im  Tunnelbaue  mit  dem  Reissen  einer  Kette  ver- 
bunden ist,  muss  ganz  besonders  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  die  Kette  vorher 
durch  plötzlich  wirkenden  Anzug  zu  probiren,  respective  die  nöthigen  Dimensionen 
einer  Berechnung  zu  unterziehen. 

Nach  den  Erfahrungen  am  Harze  nimmt  man  die  Dauer  einer  Kette  oder  eines 
» eisernen  Seiles  «  wenigstens  4fach  grösser  an,  als  die  eines  Hanfseiles. 

Die  momentanen  Preise  der  englischen  gewöhnlichen  Gliederketten  wechseln  je 
nach  der  Eisenstärke  zwischen  3  */,  bis  5  Gr.  pro  Pfund. 
Die  rheinischen  Ketten  kosten  gegenwärtig  etwa 

bei  Vs  Zoll  Eisenstärke  3%  Gr. 
hei  7,8     »  »  3.0  Gr.  pro  Pfund. 


C.  Drahtseile. 

1.    Fabricatlon  der  Drahtseile. 

Die  heutigen  Drahtseile  werden  aus  Langdrähten  geflochten.  Die  einzelnen  Drähte 
bilden  Litzen,  die  Litzen  das  Seil.  Man  imterscheidet  runde  und  platte  oder  Bandseile. 
Die  letzteren  bestehen  aus  nebeneinander  befestigten  Rundseilen.  Diese  ]Jefestig^g  ge- 
schieht entweder  durch  das  sogenannte  »Nähen«*),  indem  im  Zickzack  ein  dünnes  Seil 
eingeflochten  wird,  oder  durch  Nieten,  die  alle  einzelnen  Rundseile  neben  einander 
fest  halten. 

Besteht  ein  Rundseil  aus  mehr  als  drei  Litzen,  so  müssen  dieselben  zur  Erzielung 
gleichförmiger  Windung  um  einen  Gegenstand  herumgewickelt,  herumgeschlagen  wer- 
den. Das  Rundseil  hat  alsdann  in  seiner  Mitte  einen  »Kern«,  ein  »Herz«  oder  eine 
»Seele«. 

In  vielen  Fällen  ertheilt  man  auch  den  einzelnen  Litzen  eine  Seele. 

Die  Seele  besteht  entweder  aus  einem  einzelnen  Drahte,  aus  einem  dünnen  Draht- 
seile oder  aus  einer  mehr  oder  minder  starken  Hanfschnur.  Bei  Anwendung  der  letzteren 
wird  dieselbe  zuvor  getheert. 


1)  Ueber  Nähen  der  Bandseile  und  eine  dazu  dienende  Maschine,   confir.  v.  Rittinger's  Erfah- 
rungen, 18Ü3,  pag.  4. 
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Man  wendet  zu  Drahtseilen  verschiedene  Drahtstarken  an.  Im  Allgemeinen  gilt 
als  Princip,  Seile,  die  über  kleine  Rollen,  Scheiben  oder  Trommeln  sieh  krümmen  müs- 
sen, oder  die  unter  einem  spitzen  Winkel  angezogen  werden,  aus  dünnen  Dräliteii  m  fa- 
briciren.  Für  grössere  Biegungshalbmesser  bedient  man  sich  dagegen  der  niärkeren 
Draht«,  Tm  Handel  hat  sich  eine  sogenannte  Drahtlelirc  geltend  gemacht  und  dienen  iur 
die  verscliiedenen  Drabtstarken  bestimmte  Nummern,  respective  Bezeichnungen.  Fig.  1 70 
stellt  diese  Drahtlehre  in  natürlicher  Grösse  dar. 


Nr. 

Benennung 

Nr. 

Benennung 

I 

Ketten 

21 

6  Hand 

2 

Schleppen 

22 

7  Band 

3 

grob  Rinken 

23 

ord.  Müneter 

4 

fein  Rinken 

24 

fein  Münster 

5 

dick  Malgeu 

^^j^^^HjS 

kl.  Gattung 

G 

Malgen 

[« 

1  Holla 

7 

grob  Mcmel 

- 

2  HoUs 

8 

mitt.  Memel 

2S 

3  Ilnlls 

9 

fein  Memel 

29 

4HolU 

10 

khnk  Memel 

30 

6  Holls 

11 

Xalel 

31 

SHoUl 

12 

Mittel 

32 

-  Holls 

13 

dünn  Mittel 

33 

SHolU 

U 

3  Schillings 

^^^^■B 

34 

9  Holls 

15 

4  Schillings 

35 

10  IlollB 

IG 

2  Band 

36 

11  Holls 

17 

1  Band 

1    37 

12  Holls 

18 

3  Band 

38 

13  Holls 

19 

4  Band 

3, 

14  Holls 

20 

5  Band 

Fig.  170.                           40 

1  i  Holls 
1 

Die  üblichsten  Drahtstarken,  welche  zu  Seilen  genommen  werden,  wechseln  i 
sehen  Nr.  9  und  Nr.  20.    Stärkere  Drälito  als  Nr.  !t  setzen  schon  sehr  grosse  Radien  i 
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Trommeln  und  Scheiben  voraus  und  sind  nur  in  bestimmten  Verhältnissen  von  Vortheil. 
Für  gewöhnliche  Förderseile  ist  der  Draht  Nr.  1 1  sehr  beliebt. 

Nach  der  Stärke  des  Drahtes  richtet  sich  auch  der  sogenannte  »Drehungswin- 
kel«, d.  h.  jener  Winkel,  der  vermöge  seiner  Windung,  die  Abweichung  des  Drahtes 
von  einer  Lothrechten  darstellt,  sobald  man  sich  das  Seil  seiger  hängend  denkt.  Für  eine 
gewisse  Litzenlänge  L  (gemessen  in  der  Achse  der  Litze)  muss  also  der  Draht  eine  volle 
Umwindung,  d.  h.  einen,  vollen  Umschlag  gemacht  haben  und  er  erhält  dafür  die  Draht— 
länge  /.  Denkt  man  sich  den  gewundenen  Draht  /  gerade  gebogen,  so  bildet  er  die  Hy- 
potenuse eines  Dreieckes  dessen  beide  Katheten  L  und  2nR  sind,  sobald  R  der  Badius 
jenes  Kreises  ist,  der  vom  Mittelpunkte  der  Litze  (resp.  des  Seiles)  aus  beschrieben, 
durch  die  Mittelpunkte  der  sich  rund  herum  gruppirenden  Drähte  greift.  Bezeichnet 
man  also  den  Drehungswinkel  (eingeschlossen  von  L  und  /)  mit  ß,  so  ist 

tang//=  -^  uhd 

Zr  =  /cos/? 
L  muss  also  desto  kleiner  werden,  je  grösser  der  Winkel  ß  ist.  Da  nun  der  Winkel  ß 
wächst,  wenn  die  Drahtstärke  sinkt,  so  ist  L  desto  kleiner,  je  dünner  die  Drähte  sind. 
Betrachtet  man  andererseits  L  als  die  Seite  eines  Polygones,  so  lässt  sich  der  Badius  der 
Trommeln  oder  Scheiben  ermitteln,  über  welche  das  Seil  sich  zu  biegen  hat,  und  wird 
dieser  Halbmesser  desto  grösser  sein  müssen^  je  grösser  L  ist,  d.  h.  je  stärker  die  Drähte 
sind.  Der  Drehungswinkel  ß  ergiebt  sich  von  selbst  durch  das  Zusammendrehen  der 
Drähte  zur  Litze,  und  es  erhellt :  dass  diese  Drehung  nicht  zu  streng,  aber  auch  nicht 
lose  i^in  darf. 

Sollen  nun  alle  Drähte  gleichmässig  tragen,  so  müssen  sie  auch  gleichmässig  ge- 
dreht, respective  geschlagen  sein,  und  die  Gleichmässigkeit  des  Gespinnstes  ist  die  wich- 
tigste Anforderung  an  die  Fabrication  der  Drahtseile. 

Bekanntlich  spinnt  man  Seile  mit  der  Hand  sowohl ,  wie  mit  Maschine.  Das 
Spinnen  durch  Menschenhände  geschieht,  kurz  angedeutet,  auf  folgende  Weise. 

Die  einzelnen  Drähte  werden  in  der  Gruppirung  wie  sie  in  der  Litze  auftreten  sol- 
len, jedoch  weiter  auseinanderliegend,  stramm  und  so  lang  gespannt,  wie  die  Seillänge  es 
erheischt.  An  dem  einen  Ende  A  werden  die  Drähte  festgehalten.  Am  anderen  Ende  B 
werden  sie  gedreht.  Ein  Mann  geht  nun  mit  der  Dogge  von  B  nach  A  langsam  vor.  Die 
Dogge  ist  vorne  (gegen  A]  dicker,  als  hinten  (gegen  B  zu) ,  und  in  ihr  befinden  sich  Bin- 
nen, in  denen  die  Drähte  liegen.  Da  die  Drähte  nun  durch  diese  Binnen  in  derjenigen 
Lage  festgehalten  werden,  wie  sie  vorweg  im  freien  Baume  ausgespannt  wurden,  so  er- 
hellt, dass  sie  sich  hinter  der  Dogge  (gegen  B  zu)  zum  Seile  winden  müssen,  sobald  die 
Drahtführung  in  Ä,  im  Kreise  gedreht  wird. 

Die  Hanfseele  oder  die  Seele  überhaupt  streicht  durch  ein  Loch  inmitten  der 
l^ogge  und  es  winden  sich  demgemäss  die  Drähte  um  die  Seele. 

Die  Kurbel,  welche  an  dem  hinteren  Ende  B  die  Drähte  dreht,  darf  jedoch  nicht 
fest  stehen,  sie  muss  vielmehr  sich  in  der  Bichtung  von  B  nach  A  langsam  vorwärts  be- 
wegen können,  weil  sich  die  Distanz  A  B  durch  die  Drehung  immer  vermindert;  denn 
die  Drahtlänge  /  ist  ja  grösser  wie  die  Litzenlänge  L, 
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Die  Vorwärtsbewegung  der  die  Drähteführung  drehenden  Kurbel  gescliielit  einfach 
durch  einen  Schlitten ;  d.  h.  das  Kurbelgestell  schleift  langsam  vorwärts.  Die  Stabilität 
des  Gestelles  wird  durch  aufgelegte  Gewichte  hergestellt. 

In  A  werden  die  Drähte  nun  allerdings  in  so  ferne  festgehalten,  als  sie  ihren  Ort 
nicht  zwischen  A  und  B  verändern.  Aber  würde  der  einzelne  Draht  in  A  vollständig  fest- 
geknüpft sein,  so  müsste  er,  weil  in  B  gedreht,  sich  abwürgen.  Es  muss  also  den  einzel- 
nen Drähten,  die  zwar  in  A  angespannt  erhalten  werden,  daselbst  eine  von  B  umgekehrte 
Drehbewegung  ertlieilt  werden,  damit  ein  Abwürgen  nicht  stattfinden  kann. 

Ist  das  Seil  nun  lang  oder  sind  die  Drähte,  respective  die  Litzen,  stark  und  viel- 
zählig,  so  wird,  wenn  der  Mann  mit  der  Dogge  schon  weit  von  B  entfernt  ist,  das  Drehen 
in  A  schon  schwierig.  Es  müssen  dann  noch  Leute  am  schon  gespoimenen  Seile  ange- 
stellt werden  und  dasselbe  durch  angepresste  liackenhölzer  mit  drehen  helfen. 

Aus  der  Manipulaticm  des  Handgespinnstes  ersehen  wir  also,  dass  es  fast  un- 
möglich ist,  ein  durchgehends  gleichmässiges  Gespinnst  zu  erzielen,  da  die 
an  verschiedenen  Punkten  des  Seiles  arbeitenden  Leute  alle  vollkommen  gleich- 
massig  arbeiten  müssen.  Namentlich  kommt  Alles  auf  den  gleicjhmässigen  Gang  des 
Mannes  mit  der  Dogge,  und  die  diesem  Gange  entsprechende  Drehungsgeschwindigkeit 
an  der  Kurbel  an. 

Die  Schwierigkeiten  sehr  lange  Seile  gleichmässig  zu  spinnen,  scheinen  allein  die 
Seilspinnmaschinen  hervorgerufen  zu  haben,  indem  sich  herausstellen  soll,  dass  Maschi- 
nengespinnst  dem  Fabrikanten  keinesfalls  billiger,  als  Handgespinnst  zu  stehen  kommt. 

Die  Construction  der  Seilspinnmaschinen  ist  ungemein  complicirt  und  zwar  ist 
dies  aus  dem  einfachen  Grunde  der  Fall,  weil  der  einzelne  Draht  beim  Spin- 
nen nicht  gewürgt  werden  darf.  Der  Draht  darf  sich  nämlich  nicht  um  seine 
eigene  Achse  drehen,  sondern  sich  nur  um  die  Hanfseele,  respective  die  Achse  der  Litze, 
herumlegen. 

Man  unterscheidet  bei  den  englischen  Seilspinnmaschinen  zweierlei  Arten.  Mit 
der  einen  Maschine,  die  eine  horizontale  Welle  hat,  werden  die  Drähte  zu  Litzen,  mit 
einer  zweiten  Maschine,  deren  Welle  senkrecht  steht,  werden  die  Litzen  zum  Rundseile 
gesponnen.  Da  bei  beiden  Maschinen  dasselbe  Princip  vorheiTscht,  so  soll  nur  die  letztere 
Maschine  (mit  senkrechter  Welle)  kurz  beschrieben  werden. 

Diese  Maschine  besteht  aus  einem  horizontal  gestellten  Teller,  der  an  einer  verti- 
calen  Welle  befestigt  ist  und  sich  mit  dieser  dreht.  Auf  dem  Teller  sind  so  viele  Rollen 
vertheilt,  als  das  Seil  Litzen  erhält.  Diese  Rollen  hängen  horizontal  in  verticalen  Ge- 
stellen. Letztere  kreisen  mit  dem  Teller  um  die  verticale  Ilauptwelle  und  legen  so  die 
Litzen,  welche  durch  die  oben  hohle  Achse  vermittelst  Ocffnungen  oder  Oesen  in  der- 
selben aufgenommen  werden,  um  die  zu  umspinnende  Seele  herum.  Diese  Kreisung  ist 
durch  entsprechend  angebrachte  Räderwerke  so  regulirt,  dass  die  Rollen  in  den  Gestellen 
ihre  Richtung  gegen  die  verticale  Welle  nicht  verändern.  Sie  gestatten  dem  Drahte  also 
nur  eine  Abwickelung,  ohne  dass  derselbe  bei  der  Aufwickelung  auf  die  Seele  sich  \im 
seine  Achse  drehen,  d.  h.  ohne  dass  er  sich  würgen  kann. 

Der  oben  aus  der  Welle  oder  besser  gesagt  aus  der  Spindel  tretende,  gesponnene 
Theil  des  Seiles  wird  durch  eine   selbstständig  rotirende  Trommel  aufgewickelt.     Die 
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Torhiii  erwähnt«  Hanfseele  geht  in  Mitten  der  hohlen  Welle  (Spindel]  empor  und  wickelt 
sich  von  einer  entsprechend  situirten  Rolle  sb. 

Derartige  Maschinen  haben  den  Vortheil  eines  durchgehends  gleichartigen  Ge- 
spinnstes  und  gewähren  die  Fabrication  ungemein  langer  Seile  iimerhalb  eines  be- 
schrtuikten  Gebäude-Raumes. 


t.   Tragkraft,  Gewlclile  und  Prt-ise  der  Drakiseile. 

fTheilweise  im  Vergleiche  gegen  Hanfseile.) 

Ueber  Tragkraft  und  Gewichte  der  Drahtseile  sind  verschiedene  Tabellen  vet^ 
öffentlicht  worden,  deren  nir  einige  wegen  der  Wichtigkeit  der  Drahtseile  für  unsere 
Zwecke  hier  anfuhren. 


Tabelle  Nr.   55. 
Eisendraht  -  Förderseile. 

\.  MaoM,  Gewicht  und  Geld.  —  Berggeist,  Ititeu,  pag.  2^h.) 
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Tabelle  Nr.  56. 

ADwendung  von  Eisendiahtseilen,  aus  ^hämmerten  Holzkohlen  -  Eisen. 

(Nach  der  OeKhAftaanuige  von  FelUn  &  Guilleaume  eu  KQla,  1B65.) 
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Tabelle  Nr.   57- 

Anwendung  runder  Drahtseile. 

(FreuMiach  Haa»  und  Gewicht.  —  Confr.  Folytechn.  CentralbUtt,  1856.) 
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Tabelle  Nr.  58. 
Ueber  Drahteeile  aus  der  Fabrik  von  Opderbeck  zu  Kierspe  in  Westfalen. 
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Tabelle  Nr.   59. 

Veber  die  Festigkeit  der  aus  dem  besten  Holzkohleneisen  gefertigten  Drahtseile  der 

Fabrik  Harmegies,  Dumont  &  Comp,  zu  Auzin  in  Frankreich. 

(Confr.  Berggeist,  1S60,  pag.  765.) 


Runde  Seile 

Flache  Seile                                    | 
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5000 
4500 
4000 
3500 
3000 
2500 
2000 
1500 

Tabelle  Nr.   60. 

Ueber  die  von  \V.  Mackdonald  in  Liverpool  angestellten  Versuche  hinsichtlich  der 

Festigkeit  der  Drahtseile  verschiedener  Fabriken. 

(Englisch  Maos  und  Gewicht.  —  Confr.  wie  oben.) 
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Ein  FÖrderBeil  soll  mit  wenigstens  6facher  Sicherheit  belastet  werden  können, 
llekanntlich  ist  wegen  der  besseren  Durcharbeitung  des  Eisens  die  Festigkeit  des  Drahtes 
grösser,  als  die  des  gewöhnlichen  Stabeisens  und  zwar  desto  grösser,  je  dünner  der  Draht 
ist.  Man  kann  die  Festigkeit  des  Drahtes  gegen  das  Zerreissen,  je  nach  der  Stärke  des- 
selben, zwischen  670(10  bis  100000  Pfund  pru  DZoll  annehmen. 

Wie  bekannt,  hat  Kannarsch  specielle  Versuche  über  die  Zerreissimg  der  Eiseu- 
drähte  angestellt  und  für  die  Bruchbelastung  die  allgemeine  Formel '} 

angegeben ,  aus  der  hervorgeht ,  dass  die  Bruchbelastungen  sich  nicht  einfach  wie  die 
Quadrate  der  Durchmesser  verhalten. 

Für  (finLinienhat  Karmarsch  die  Coefßcienten  a  und  /3,  wie  nachstehend  bestimmt. 

{ungegluhten  Drahte  ist  «  =  54.49  und  ß  *  475.04, 
geglühten  »        »  a  =  13.08     »    ß  =  247.02; 

,    ,        (ungeglühten       «        »  a  =  78.46     »    ß  =  342.02, 
Be.  gewohnhchem  jg^gi^j^^^  „        ^  „  ^  3,^,     ,    ^  ^  213.76. 

Versuche,  welche  in  der  Drahtseüfabrik  von  Opderbeck  über  die  Kruchbelastung 
einzelner  Drähte  angestellt  wurden,  haben  (confr.  Columne  5  und  6  in  folgender  Tabelle} 
ebenfalls  den  obigen  Angaben  sich  sehr  nähernde  Resultate  ei^ben.  In  der  folgenden 
Tabelle  sind  die  Zcrreissungsgewichte  nach  den  Karmarsch' sehen  Formeln  berechnet  und 
ist  daraus  das  Waclisen  des  Festigkeitscoefficienten  (confr.  Columne  12)  mit  der  Abnahme 
der  Drahtstarke  deutlich  zu  ersehen. 

Tabelle  Nr.   62. 

Angabe  derjenigen  Gewichte,  bei  denen  eiserne  Drähte  verschiedener  Stärke  zerreissen, 

und  mit  denen  sie  bei  sechsfacher  Sicherheit  belastet  werden  können. 


Bei  bestem  I 


Durchmesser  1 

Versuche 

Nach  den  Ka 

m  -;pl 

Nach  d«  Lehre 

des  Drahtes    Abgerun- 

Opderbeck 
Zerreissungs- 

Formeln, 

S 

chenln- 
1      :  halt  eines 

S     i  schnittea 

ei  meinen 

Drahte», 
wenn  derselbe 

gewöhnli- 
clieni  Eisen 

bestem 

Eisen 

Ulli  ? 

1     |'"S"' 

glüht    glüht  J  glüht    glüht 

gX' 

&, 

Zoll  = 

Pfunde 

•       ■ 

'    t      •       ll    s 

'      ' 

S           0      1     ,0    il    u 

.2 

1 

Ketten    .     - 

3 

0.150 '|O.Ut9100 

_ 

3313 

44361 

552 

67474 

•i 

KTob  Hinken 
dick  Malgen 

^V. 

0.20s  l|ü.034100 

2333 

3105 

.S 

2 

0.187,  u.niisiio 

1525 

2009 

254 

69999 

7 

grob  Memel 

IV, . 

U.Uli  1;  (1.010703 

Vül} 

Ilg» 

154S 

197 

7Uh38 

H 

l'/.i 

0.132,  U. 013673  '  lOOU 

979 

163 

71fi01 

B 

IV,. 

U.U5    0.012373  1     850 

687       _ 

10 

IV., 

0.117     O.OIU'JOO.     Ü90 

1002 

0.104'  11.008522:      020 

\-l 

Mittel 

1 

O.Osa  ,  0.00S454       420 

42Ü        — 

524 

70 

77007 

VA 

dann  Mittel 

:?;: 

0.0-G:,  O,0045»i3;     340 

355        - 

444 

59 

7745S 

14 

3  SchillingR 

Ü.O60I' 0.003787 '1    260 

301   1     — 

li> 

4  Schillings 

•/,. 

0.063     0.003068        — 

250        - 

307 

(I.OiS  l|  U. 002424  '      — 

120 

i!»<i     im 

n 

1  Band 

"/.. 

0.060  J1.Ü02000        — 

100 

170         90 

204 

97 

2S 

S4I58 

!^ 

aBand 

't 

0.048  ,  0.001850  1,     — 

lU 

4. Band    .     , 

0.041      n.OOI363        — 

~ 

125  1     - 

14ä 

- 

21 

91676 

1)  Taschenbuch  der  Hütt«,  lSti5,  pag.  233. 
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Nimmt  man  aus  Columne  1 2  der  vorstehenden  Tabelle  einen  mittleren  Festigkeits- 
modul -^ = =  79500  an,  so  ist  bei  6facher  Sicherheit  die  Seilbelastung  rund 

P=  10000«.  f/«, 
wenn  P  in  Pfunden  und  d  in  preuss.  Zollen  ausgedrückt  wird,  und  n  die  Anzahl  der 
tragenden  Drähte  eines  Seiles  bedeutet. 

Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit  für  vorhandene  Verhältnisse  die  Seildimensionen 
zu  berechnen  und  die  Seile  nicht  etwa,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  nach  dem  Gefühle  zu 
bestellen.  Ein  unnöthig  starkes  Seil  veranlasst  mehr  Anschafiungskosten  und  verhält- 
nissmässig  mehr  Verschleiss,  indem  die  Abnützung  eines  stärkeren  Seiles  über  ein  und 
derselben  Trommel  grösser  ist,  als  die  eines  dünneren  Seiles ;  auch  ist  die  todte  Förderlast 
bei  einem  stärkeren  Seile  erheblicher,  als  bei  einem  entsprechend  weniger  starken.  Ein 
zu  dünnes  Seil  führt  dagegen  wegen  der  erhöhten  Inanspruchnahme  des  Querschnittes 
ebenfalls  zu  rasche  Abnutzimg  herbei  und  fordert  das  Eintreten  von  Seilbrüchen.   — 

Die  Preise  der  Drahtseile  wechseln  je  nach  der  Drahtstärke  und  der  Anzahl  der 
Drahte  zwischen  2*/,  und  4*78  Gr.  pro  Pfund,  loco  Fabrik. 


3.  Wahl  des  Qaerschnittsmusters  eines  runden  Drahtseiles. 

Es  ist  keinesfalls  gleichgültig,  in  welcher  Weise  die  Drähte  eines  Seiles  zu  einem 
Querschnittsmuster  gruppirt  werden. 

Vor  Allem  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Drähte  einer  Litze  in  concentrischen  Krei- 
sen um  den  Mittelpunkt  der  Litze  vertheilt  werden,  da  nur  solcher  Gestalt  ein  richtiges 
Verhältniss  der  Drehungswinkel,  respective  ein  richtiges  Verhältniss  zwischen  den  Län- 
gen der  einzelnen  Drähte,  zur  Länge  eines  bestimmten  Theiles  einer  Litze,  also  überhaupt 
nur  dann  ein  gleichmässiges  Anspannen  aller  Drähte  möglich  ist. 

Nur  in  jenen  Fällen,  wo  für  eine  bestimmte  Seilstärke  ein  verhältnissmässig  klei- 
ner Durchmesser  der  Seiltrommel  vorhanden  ist,  oder  wo  ein  sogenannter  spitzer  Seil- 
aufzug, respective  eine  starke  Seilumbiegung  nicht  zu  umgehen  ist,  wählt  man  zum  För- 
derseile dünne  Drahte,  um  mit  denselben  eine  grössere  Seilbiegsamkeit  zu  erzielen.  Es 
dürfen  also  Obigem  gemäss,  in  solchen  Fällen  die  einzelnen  Drähte  nicht  beliebig  zu 
einem  Bündel  zusammengefasst  werden,  sondern  müssen  diese  dünnen  Drähte  in  con- 
centrischen Ringen  vertheilt  werden '). 

Da  jedoch  dünne  Drähte  zu  rasch  verschleissen  und  daraus  gefertigte  Seile  dem 
Roste  eine  vergrösserte  Oberfläche  bieten,  so  nimmt  man,  wo  es  irgend  möglich  ist,  nur 
starke  Drahte.  Die  Stärke  der  vorhandenen  Trommeln,  oder  der  mehr  oder  minder 
steile  Aufzugswinkel*)  bestimmt  die  specielle  Wahl  des  Drahtes,  sofern  nicht  noch 
besondere  Nebenumstände  Abänderungen  erheischen.  Für  Litzen  aus  stärkeren  Drähten, 
werden  die  letzteren  nur  in  einer  Kreislinie  um  den  Litzen-Mittelpunkt  gereiht. 


1)  Sehr  schöne  derartige  Seilmuster  gehen  aus  der  Fabrik  von  Feiten  &  Guilleaume  in  Köln  hen'or. 

2)  Hervorgerufen  durch  die  nähere  oder  weitere  Entfernung  der  Maschine  vom  Schachte ;  confr. 
die  Linie  des  Seiles  in  Fig.  162. . 


4 

)) 

Ä  =  0.41(/ 

» 

rf'  =  2.41(/ 

5 

» 

Ä  =  0.70c/ 

» 

(/'  =  2.70(/ 

6 

» 

A=  X.OOd 

)) 

d*  =  3,00(1 

7 

» 

Ä  =  1.30rf 

» 

(/'=  3.30  c/ 

8 

)) 

A=  i.eirf 

)) 

rf'  =  3.61  d. 
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Ist  «  die  Anzahl  der  Drähte,  d  der  Durchmesser  eines  Drahtes  und  h  der  Durchmes- 
ser jenes  kreisförmigen  Hohlraumes,  welcher  durch  die  völlige  Tangirung  aller  Drähte 
n  in  Mitten  der  Litze  hervorgerufen  wird,  ein  Hohlraum,  der  zur  Aufnahme  der  Hanf- 
seele etc.  dient;  bezeichnet  man  ferner  mit  u  den  halben  Centri -Winkel  der  gebildet 
wird  durch  zwei  Schenkel,  die  vom  Mittelpunkte  der  Litze  nach  den  beiden  Mittelpunkten 

.  V    .         .        j       TT     •  •  i.  •  i.  360        180      T\  ^'       /Ä        d\    . 

zweier  sich  tangirender  Kreise  reichen :  so  ist  o  =  ^^  =  — .    Da  nun  .>  =  (  .>  "*"  o  )  ^^^  ^> 

so  bestimmt  sich  der  Durchmesser  des  Hohlraumes 

1 d{\  —sin«) 

""        sina 

Wird  die  Rechnung  für  verschiedene  Anzahl  von  Drähten  vorgenommen,  so  findet 
sich,  wenn  d'  der  Durchmesser  der  Litze,  d.  h.  jenes  Kreises  ist,  welcher  sich  um  alle 
Litzendrähte  herum  beschreiben  lässt  *) : 

für  eine  Litze  aus  3  Drähten  ä  =  0. 15  rf  und  rf'  =  2. 15  c/ 

))      »         »       )) 
))      »         ))        » 

W  ))  »  0 

»       J)  ))         )) 

))       ))  ))         » 

Hieraus  ersehen  wir,  dass  der  Hohlraum,  dessen  Durchmesser  h  ist,  bei  .\  und  4 
Drähten  noch  eine  geringe  Bedeutung  hat,  dass  er  aber  von  der  Gruppirung  von  5  Dräh- 
ten angefangen  schon  eine  Grösse  erlangt,  welche  zur  Ausfüllung  mit  Hanf  oder  an- 
deren StoflFen  mahnt.  Ausserdem  können  3  und  4  Drähte  sich  noch  ohne  Seele  in 
richtiger  Lage  halten,  5  und  mehr  Drähte  aber  nicht.  Von  5  Drähten  angefangen,  m  u  s  s 
die  Litze  also  eine  Seele  bekommen.  Sind  die  Drähte  nun  schwach,  so  würde  sich  eine 
80  dünne  Hanfseele  nicht  constiiiiren  lassen,  sie  würde  beim  Einspinnen  reissen.  Man 
nimmt  also  bei  dünnen  Drähten  zur  Ausfüllung  des  Hohlraumes  ebenfalls  Draht.  Hat 
das  Litzenmuster  nur  5  Drähte,  so  kann  der,  den  Hohlraum  ausfüllende  Draht  nur  0.70 
des  Durchmessers  der  übrigen  Litzendrähte  erhalten,  d.h.  er  muss  dünner  genommen  wer- 
den, als  letztere.  Bei  Bdrähtiger  Litze  kann  derselbe  Draht,  der  die  Litze  bildet  zur  Ausfül- 
lung verwendet  werden,  bei  mehr  Drähten  einer  Litze  aber  nur  stärkerer  Draht.  Es  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  ein  solcher  Mittel-  oder  Herzdraht  die  Festigkeit  des  Seiles  vermehrt, 
da  er,  inmitten  der  Litze  liegend,  schon  eine  Spannung  erfahren  muss,  ehe  die  übrigen 
gewundenen,  also  längeren  Drähte  sich  vollständig  fest  gelegt  haben  und  zum  Anzüge 
gelangen.  Vielmehr  scheint  der  Mitteldraht  im  Allgemeinen,  wenn  auch  nicht  immer 
eine  Zerreissung,  doch  eine  schädliche  Ausdehnung,  die  die  Tragkraft  schwächt,  zu  er- 
fahren. In  der  Regel  wird  auch  ein  solcher  Mitteldraht  bei  Bestimmung  des  Tragungs- 
vermögens  eines  Seiles,  und  mit  Recht,  nicht  mitgezählt. 

Es  ist  klar,  dass  der  Mitteldraht  die  Biegsamkeit  des  Seiles  beeinträchtigt.    In 


1)  Die  Rechnung  ist  nur  annfthemd  richtig,  da  man  bei  einem  auf  die  Achse  der  Litze  oder  des 
Seiles  senkrecht  gedachten  Querschnitte,  für  die  einzelnen  Drahtschnitte  keine  Kreise,  sondern  Ellipsen 
erhält.  Indess  ist,  bei  der  Dünne  der  zu  Seilen  verwendeten  Drähte  dieser  Unterschied  so  klein,  dass  er 
vernachlässigt  werden  kann . 
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vielen  Seilfabriken  wird  daher  derlei  Draht  geglüht  und  man  erzielt  damit  grössere  Itteg- 
samkeit  und  grösseres  Ausdehnimgsvermögen. 

Gehen  wir  zur  Bestimmung  des  Durchmessers  eines  Seiles  über,  so  gelten 
hierfür  dieselben  Formeln,  wie  wir  sie  soeben  für  die  Berechnung  der  Dicke  der 
Litze  ermittelt  haben.  Man  muss  nämlich  wieder  annehmen,  dass  sich  die,  um  die  Seil- 
mitte gruppirten  Litzen  tangiren  sollen. 

Zur  Tangirung  gelangen  aber  nur  Kreise  (des  Durchmessers  rf'),  welche  sich  um 
die  äussersten  Punkte  der  Drähte  einer  Litze  ziehen  lassen.  Man  darf  nämlich  nicht 
annehmen,  dass  die  im  Querschnitte  des  Seiles  hervorstehenden 
Punkte  der  Drähte  einer  Litze,  sich  in  die  Vertiefungen  des  Quer- 
schnittes der  Nachbarlitze  einlegen,  denn  bei  einer  solchen  Annahme  würde 
ja  vorausgesetzt  sein,  dass  diese  in  einanderpassende  Berührung  sich  spiralförmig  um  das 
Seil  fortschlingt  —  was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist.  Bezeichnen  wir  also  mit  D  den 
Durchmesser  des  Seiles  und  mit  H  den  Durchmesser  des  durch  die  Litzen  gebildeten 
Hohlraumes,  so  haben  wir  analog  dem  früheren,  und  bei  Vernachlässigung  des  ellipti- 
schen Querschnittes  der  Litze,  annähernd  genau,  für  ein  Seil  aus 

3  Litzen,  JBr=  0.15 rf'  und  D^lAhd' 


4 
5 
6 
7 
8 


w 


» 


)) 


» 


» 


jBr=o.4irf' 

H^^O.lod' 
H^XMd' 


» 


n 


» 


» 


» 


Z)  =  2.4lrf' 

D  =  2,':od' 
/)=  3.00  c/' 
Z)=3.30rf' 
/)  =  3.61</'. 


H^XMd' 

Drücken  wir  nun  den  Litzendurchmesser  d\   gemäss  dem  Früheren,   durch  die 
Drahtstärke  d  aus,  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle. 


Tabelle  Nr.   63. 
Der  äusserste  Seildurchmesser  D  beträgt,  ausgedrückt  durch  die  Drahtstärke  d 


Wenn  das 

Kundseil 

Litzen  hat : 

Wenn  jede  Litze  Drähte  hat : 

Anmerkunff 

3 

4 

D 

H 

7 

/■  ^';     Im  Allgemeinen  ist 
^•^^'J        daher    der   Seil- 
1 II  V ^ !;        durchmesser  a n  - 
l"-^,'*         nähernd: 

11.91  C/                    7^          iE/,/- 

3 
4 
.") 

7 

S           1 

4.G2f/ 
b.Xhd 
5.80c/ 
a.Abd 
7.10c/ 
7.76c/ 

5.1bc/ 
5.81c/  . 
H.Mc/ 
7.23c/ 
7.95  c/ 
S.GQc/ 

o.SOc/ 
H.Mc/ 
7.29  c/ 
b.lOc/ 
8.91c/ 
9.75c/ 

G.45c/ 
7.23  c/ 
S.lOc/ 
9.00  c/ 
9.90  c/ 
10.S3c/ 

7.10c/ 
7.95c/ 
S.91c/ 
9.90  c/ 
10.89c/ 
11.91c/ 

Greift  man  in  Wirklichkeit  an  irgend  einem  nicht  mit  Rost  bedeckten  Ruudseile 
die  Drahtstärke  genau  ab,  und  multiplicirt  man  diese  Grösse  mit  dem  in  vorstehender 
Tabelle  für  das  vorhandene  Seilmuster  angegebenen  Coefficienten,  so  kann  man  sich  von 
der  Richtigkeit  der  Tabelle  in  der  Praxis  überzeugen,  sobald  man  den  erhaltenen  Durch- 
messer an  den  dicksten  Stellen  eines  Seiles,  und  nicht  etwa  am  abgesclmitteuen 
Ende  abtastet,  da  die  Drähte  an  solchem  Seilende  meist  zusammengedrückt  sind,  weil  sie 
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behufs  des  Durchsägens  oder  Durchhauens  entweder  gequetscht,  oder  durch  den  Schraub- 
stock zusammengepresst  oder  verschoben  erscheinen. 

Mit  Benutzung  dieser  Tabelle  kommen  wir  auch  in  die  LagQ,  fiir  verschiedene 
Seilmuster  jenes  Verhältniss  feststellen  zu  können,  welches  zwischen  dem  Querschnitte 
eines  Seiles  der  Stärke  Z>,  und  zwischen  dem  eigentlichen  Eisen-Querschnitte  obwaltet. 
Für  die  Tragfähigkeit  eines  Seiles  muss  nämlich,  wenn  keine  Nebenumstände  berück- 
sichtigt werden,  jenes  Muster  das  vortheilhafteste  sein,  welches  innerhalb  derselben  Seil- 
stärke D  die  grösste  Querschnittsfläche  des  Eisens  nachweist. 

Dieses  Verhältniss  druckt  sich  aus  durch 

nd*      nd* 
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n 


n 


n 


7t    - 

n 


D 


•d* 


wenn  d  die  Stärke  des  Drahtes, 

D  die  Stärke  des  Drahtseiles, 
n  die  Anzahl  der  Drähte,  und 

X  jener  Coefficient  (aus  Tabelle  Nr.  64)  ist,  welcher  D  diu-ch  d  bestimmt. 
Setzt  man  demnach  den  Querschnitt  des  Seiles  (berechnet  durch  den  Durchmesser 
D)  zur  Einheit,  so  beträgt  der  Eisenquerschnitt  nur  einen  Bruchtheil.    Die  folgende  Ta- 
belle giebt  diesen  Bruchtheil  für  verschiedene  Seilmuster  an. 


Tabelle  Nr.   64. 

(Grösse  des  Eisenquerschnittes  eines  Draht-Rundseiles,  ausgedrückt  durch  den  Quer- 
schnitt des  Seiles,  wenn  die  Seil-Dicke  D  zur  Flächenberechnung  dient. 


Wenn  das 

Wenn  die  Litze  Drähte  hat : 

liundseil 

Litzen  hat : 

3 

* 

5 

6 

7 

8 

1 
3 

0.42 

0.45 

0.44 

0.43 

0.41 

0.39 

4 

0.45 

0.47 

0.47 

0.46 

0.44 

0.43 

5 

0.44 

0.47 

0.47 

0.46 

0.44 

0.42 

6 

0.43 

0.4Ü 

0.46 

0.44 

0.43 

0.40 

0.41 

0.44 

0.44 

0.43 

0.41 

0.39 

8 

0.39 

0.43 

0.42 

0.40 

0.39 

0.37 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  bei  jenen  Drahtseilen,  deren  Litzen  nur  aus 
einer  ringförmigen  Reihe  von  Drähten  bestehen,  der  Eisenquerschnitt  höchstens  0.47 
derjenigen  Querschnittsfläche  ausmacht ,  die  das  Seil  vermöge  seiner  Dicke  D  besitzt. 
Wir  sehen  zum  Weiteren,  dass  die  Muster  4  ä  4  =  16  Drähte  und  5  ä  5  =  25  Drähte  hin- 
sichtlich des  grössten  Eisenquersclmittes  die  vortheilhaftesten  sind;  dass  Seile,  welche 
die  Zahlen  4,  5  und  6  als  Factoren  aufweisen,  überhaupt  die  günstigeren  sind,  und  dass 
Drahtseile,  deren  Factoren  3,  7  oder  8  sind,  weniger  günstig  sich  gestalten. 

Wenn  wir  nun  nicht  vergessen,  dass  wir  es  hier  mit  Seilen  aus  stärkeren  Drähten 
(Nr.  9  bis  etwa  Nr.  15)  zu  thun  haben,  so  lassen  sich  für  die  Aussuchung  des  besten 
Seilmusters  folgende  Grundsätze  aufstellen : 


BiiHA,  Tunnelbau. 
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a)   Die  Seile  müssen  möglichst  viel  Eisenquerschnitt  haben. 

Es  sind  also  Muster  zu  wählen,  deren  Drahtanzahl  dieFactoren  4,  5  oder  6  aufweist. 
h)   Das   Seil   darf  sich   nicht    unverhältnissmässig    abwetzen,    ab- 
scheuern oder  überhaupt  abnützen. 
Hiernach  müssen  Seilmuster,  welche  Ecken  bilden,  vermieden  werden,  d.  h.  die 
Seile  müssen  möglichst  rund  sein.    Es  ist  also  ein  Seil  aus  3  und  4  Litzen  zu  verwerfen, 
und  es  empfehlen  sich,  unter  Rücksichtnahme  auf  die  Regel  a.  Seile  von  5  und  6  Litzen. 

c)  Die  Seile  müssen  möglichste  Biegsamkeit  haben. 

a)  Man  bedient  sich  demnach,  ohne  den  Eisen-Querschnitt  zu  beeinträchtigen,  der 
möglichst  grössten  Hanfseele,   und  wählt,  weil  zwischen  Drähten  5X5  =  25 
und  6  X  6  =  36  hinsichtlich  des  Verhältnisses  des  Eisenquerschnittes  ein  nur 
geringer  Unterschied  obwaltet,  lieber  das  letztere  Muster,  zumal  ein  solches 
Seil  noch  runder,  als  das  fiinflitzige  ist,  und  es 
ß)   dünnere  Drahtsorten  (also  grössere  Biegsamkeit)  gestattet. 
Aus  Gründen  der  Biegsamkeit  eines  Seiles,  wendet  man  zur  Ausfüllung  desjenigen 
Hohlraumes,  den  die  Litzen  umschliessen,  auch  keine  Drahtlitze  an  —  denn  letztere 
würde  die  Steifigkeit  nur  erhöhen,  ohne  die  Tragfähigkeit  des  Seiles  zu  vermehren,  weil 
hier  dasselbe  gilt,  was  bei  Eiiiflechtung  eines  Mitteldrahtes  gesagt  wurde. 

d)  Die  Seile  müssen  fest  sein. 

Nimmt  man  zu  viele  Litzen  in  ein  Seil,  so  ist  nicht  allein  die  Drehung  schwieri- 
ger, sondern  die  Windungen  erstrecken  sich  auch  in  einer  zu  grossen  Länge  über  das 
Seil,  wodurch  der  Fall  eintritt,  dass  wegen  des  zu  spitzen  Drehungswinkels  sich  derartige 
Seile  sehr  leicht  auftrennen. 

Fügen  wir  diesen  Regeln  über  das  zweckmässigste  Seilmuster  noch  hinzu,  dass 

e)  ganz  dünne  Drähte  wegen  des  zu  baldigen  Verschleisses,  des 
ausgedehnteren  Röstens  und  wegen  der  Kostspieligkeit  der  Beschaffung 
solcher  Seile*)  thunlichst  vermieden  werden  sollen,  so  folgt:  dass  unter  den  gewöhnli- 
ehen Umständen  die  Seile  von  5  und  6  Litzen  ä  4,  5  bis  6  Drähte  den  'NWzug  verdienen. 
Namentlich  ist  das  Muster  G  X  6  =  36  Drähte,  und  zwar  in  hier  motivirter  Weise  beliebt. 


Bandseile  haben  als  Förderseile  vorzugsweise  in  sehr  tiefen  Schächten  und  na- 
mentlich erst  bei  grossen  Aufzugslasten  ihre  I^erechtigung.  Die  Lasten ,  welche  beim 
Tunnelbaue  gehoben  werden,  sind  wegen  der  vorübergehenden  Maschinenanlagen  ver- 
hältnissmässig  gering  und  können  wohl  in  allen  Fällen  durch  ein  Rundseil  getragen  wer- 
den, dessen  Durchmesser  weder  zu  einem  aussergewöhnlich  grossen  Seilkorbe  Veranlas- 
sung bietet,  noch  ein  dünnes  Bandseil  vortheilhaftcr  erscheinen  lässt. 

4.  Die  Wahl  and  Prttpariruiig  des  Materiales. 

Man  hat,  um  dem  Seile  eine  grössere  Elasticität,  so  wie  einen  Schutz  gegen  die 
Feuchtigkeit  und  gegen  das  Abscheuern  der  Drähte  im  Seil-Innern  zu  geben,  es  versuclit, 
die  einzelnen  Fäden  zuvor  mit  Hanfwerk  zu  umspulen  und  in  Theer  zu  tränken;  auch 


1)  Dünnerer  Draht  ist  theurer  als  stärkerer,  und  ebenso  die  Seilerarbeit  bei  dünneren  Drähten 
kostspieliger 
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flie  Drähte  verzinkt.  Wie  aus  den  im  Freiberger  Reviere  gemachten  Versuchen  hervor- 
geht, scheint  dieses  Verfahren  jedoch  nicht  besonders  empfehlenswerth  zu  sein  (confr.  Ta- 
belle Nr.  65).  Endlich  hat  man,  überzeugt  von  der  besonderen  Festigkeit  des  Gussstahles, 
es  unternommen.  Seile  aus  solchem  Drahte  darzustellen.  Dieselben  wiegen  bei  gleicher 
Tragfähigkeit  (confr.  Tabelle  Nr.  61)  nur  etwa  Vg  bis  Vs  von  Eisendrahtseilen  und  nur 
etwa  Yt  von  Hanfseilen.  Da  ein  gleiches  Seilgewicht  nur  etwa  1  y*  mal  theurer  ist  als  Ei- 
sendrahtseile, so  sind  die  Stahldrahtseile  auch  in  der  Anschaffung  nicht  theurer,  als  die 
ersteren.  Das  geringere  Gewicht  ist  auch,  besonders  bei  tiefen  Schächten,  we- 
gen der  geringsten  todten  Last,  ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil. 

Man  hält  die  Stahldrahtseile  (confr.  Essener  Zeitung  1861,  Nr.  210)  aus  dem 
Grunde  für  sicherer  als  Eisendrahtseile,  weil  letztere  durch  die  stetigen  Vibrationen  und 
Erschütterungen  während  des  Auf-  und  Niedergehens,  erfahrungsgemäss  ihre  Textur 
verändern,  krystallinisch  werden  und  so  zu  Seilbrüchen  leicht  Veranlassung  geben.  In- 
dess  will  man  bis  jetzt  den  Gussstahl -Drahtseilen  (confr.  Tabelle  Nr.  65)  ebenfalls 
überall  noch  keine  besonderen  Vorzüglichkeiten  einräumen. 

Im  Allgemeinen  dürfte  man  wenigstens  der  Ansicht  sein,  dass  der  Stahldraht  noch 
zu  verschiedenartig  fabricirt  wird,  und  wenn  er  spröde  ist  leichter  zu  Brüchen  geneigt  sei ; 
auch  dass  die  vorhin  en^  ahnten  Seilvibrationen,  so  yde  das  stete  Auf-  und  Abbiegen  beim 
Gange  über  Trommel  und  Scheibe  ebenfalls  nicht  günstig  auf  die  Stahltextur  wirken  könne 
(confr.  Berggeist,  1860,  pag.  789).  Aus  der  Tabelle  Nr.  65,  pos.  4,  dann  aus  den  Ver- 
suchen über  Gussstahldrahtseile  auf  der  königlichen  Grube  Duttweiler  im  Saarbrückner, 
und  auf  der  Königsgrube  im  Oberschlesischen  Reviere,  allwo  solche  Seile  wieder  abge- 
schafft >yurden,  ist  wenigstens  jetzt  ein  besonderer  Vortheil  der  Gussstahl-Drahtseile  noch 
nicht  zu  ersehen.  Andererseits  wird  im  Dortmunder  Reviere  der  Stahldraht  sehr  gelobt. 
Es  scheint  jedoch  unzweifelhaft  zu  sein,  dass  (nach  einer  ganz  treffenden  Bemerkung  von 
Krane)  ')  die  Concurrenz  auf  diesem  Felde  mit  der  Zeit  wahrscheinlich  dem  Gussstahle 
die  Oberhand,  besonders  bei  tiefen  Schächten  verschaffen  wird.  Unsere  momentanen 
Erfahrungen  sind  wenigstens  zu  beschränkt,  um  gegenwärtig  ein  definitives  Urtheil  aus- 
sprechen zu  können,  und  ist  es  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Verschiedenartigkeit  der 
Ansichten  über  derlei  Seile,  auf  der  Verschiedenartigkeit  des  angewandten  Stahldrahtes 
beruht.  In  der  Drahtseilfabrik  von  Vennemann  zu  Bochum  wurde  uns  wenigstens  Guss- 
stahldraht vorgezeigt,  dessen  ganz  schlingenfÖrmigellin-  und  Herbiegimg  Nichts  zu  wün- 
schen übrig  liess,  und  in  Bezug  auf  Zähigkeit  überraschte. 

Ueber  die,  aus  mit  Hanf  umsponnenen  und  verzinkten  Drähten  gefertigten  Seile, 
giebt  die  nachstehende  Tabelle  Nr.  65,  welche  Versuche  im  Freiberger  Reviere  behandelt, 
Anhaltspunkte  '^] . 

Nach  dieser  Tabelle  hat  sich  weder  das  aus  Gussstahldraht,  noch  das  aus  verzinktem, 
oder  aus  mit  Hanf  umsponnenen  Drahte  gefertigte  Seil  hervorragend  bewährt,  sondern  es 
sind  die  vortheilhaf testen,  die  gewöhnl  i  chen  Drahtseile  gewesen,  die  in  beiden  Fällen  (Nr. 
l  u.  5)  proKübel-Lachter  einen  gleichen  Verschleiss,  nämlich  0. 0018 Pfennige  veranlassten. 


1)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salincnwesen,  Jahrgang  XII  (18(54),  pag.  251 

2)  Confr.  Berg-  u.  Hüttenmänn.  Zeitung,  1863;  und  Zeitechrift  d.  V.  d.  I.,  1864. 
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5.  Veraustaltungen  znr  Seüschonang. 

Um  einem  Drahtseil  möglichst  lange  Dauer  zu  geben,  hat  man  verschiedene  Mittel 
und  Vorsichtsmassregeln  im  Auge  zu  behalten.  Wir  wollen  bei  der  Wichtigkeit  der 
Sache  diese  Punkte  in  Kürze  naher  betrachten. 

ö.    Die  Schmierung  des  Seiles. 

Ein  wesentliches  Mittel  der  Schonung  eines  Drahtseiles  bietet  die  Schmierung 
desselben. 

Eine  geeignete  Drahtseilschmiere  muss : 

a)  einen  guten  Ueberzug  abgeben,  und  das  Seil  völlig  rund  machen, 

b)  die  Feuchtigkeit  und  Luft  abhalten, 

c)  gegen  Rost  schützen,  und 

d)  die  Reibung  des  Seiles  auf  der  Scheibe  vermindern ;  sie  darf  also : 
1)  nicht  kleben, 

2j  nicht  eintrocknen  und  muss 
3)  hinreichende  Fettigkeit  besitzen. 
Eine  Einschmierung  mit  gewöhnlichem  Steinkohlen-  oder  Holzkohlentheer  allein, 
ist  absolut  zu  verwerfen,  weil  solche  Schmiere  die  nöthigen  Eigenschaften  gar  nicht  hat. 
Beide  Theersorten  enthalten  10 — 15  7o  Wasser  und  andere  das  Eisen  angreifende  Sub- 
stanzen, als  der  Holztheer :  freie  Essigsäure,  der  Kohlentheer :  kohlensaures  und  kausti- 
sches Ammoniak,  Schwefelammoniimi  und  Cyanammoniimi. 

Um  eine  gute  Drahtseilschmiere  herzustellen,  erhitzt  man  100  Pfd.  Holzkohlentheer 
langsam  bis  zum  Sieden,  lässt  damit  die  Wasserdämpfe  entweichen  und  diese  Erwärmung 
etwa  eine  halbe  Stunde  andauern.  Ist  der  Theer  auf  ungefähr  120®  C.  gebracht,  so  lässt 
man  die  Temperatur  auf  80 — 90®  sinken  und  fugt  sodann,  unter  immerwährendem  Durch- 
rühren, 15—20  Pfd.  Talg  hinzu'). 

Am  Harze  werden  als  Seilschmiere  */>  Oel  und  %  Harz  oder  Colophonium  ge- 
braucht.   Im  Erzgebirge  besteht  der  Ueberzug  der  Drahtseile  aus  ®/»  Colophonium, 
*/,  Oel  und  V»  Talg,  und  wird  der  ganze  Seilüberzug  mit  O.ll  des  Seilgewichtes  geschätzt. 
In  V.  Rittinger's  Erfahrungen  (1864,  pag.  5)  befindet  sich  ein  Seilüberzugs-Recept 
folgender  Art  angegeben : 

1 00  Pfund  Steinkohlentheer, 
50       »       Unschlitt, 
40       »       Rüböl, 
20       »       Wagenschmiere, 
20       »       Colophonium  *) . 
Man  nimmt  nach  Albert  an,  dass  8  Arbeiter  in  einer  Stunde  100  Lachter  Seil 
überziehen  können. 


1)  Oesterr.  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung,  1859,  Nr.  40. 

2)  Ueber  eine  neue  SeÜRchmiere  von  Schwarzer  zu  Hohenlohe-Orube,  confir.  Berggeist  1863,  pag.  199. 
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h.    Die  Vermeidung    des  Schleifens    und    gewaltsamen   Bie- 
gens der  Seile. 

Eine  Schleifung  des  Seiles,  sei  es  an  den  Schachtstössen  oder  sonst  in  irgend 
einer  Weise,  muss  unbedingt  vermieden  werden.  Die  Schleifung  wetzt  nicht  allein  den 
Seilüberzug  und  auch  die  Drähte  durch,  sondern  sammelt  Wasser  und  Schmutz  im  Seil- 
Innem  an. 

Das  gewaltsame  Biegen  des  Seiles  kann  eintreten  bei  zu  kleinen  Trommeln  oder 
Seilscheiben,  bei  einem  zu  spitzigen  Seilzugwinkel  (wenn  die  Fördermaschine  zu  nalie 
dem  Schachte  steht) ,  und  bei  zu  langem  Seile  nach  dem  Momente,  wo  das  Gefass  die 
Schachtsohle  erreicht  hat. 

Das  Schleifen  des  Seiles  wird  durch  Leitrollen  verhindert;  das  gewaltsame  Biegen 
durch  die  geeigneten  Halbmesser  der  Seilscheiben  und  Seiltrommeln,  durch  genügende 
Entfernung  der  Maschine  vom  Schachte,  durch  Höherstellung  der  Maschine,  so  wie  durch 
die  richtige  Bemessung  der  Länge  des  Seiles.  Man  pflegt  es  stets  so  kurz  zu  halten,  dass 
es  beim  Niederlassen  auf  den  tiefsten  Punkt  nirgend  mit  seinem  Ende  anstösst,  sich 
also  nicht  zu  biegen,  oder  auf  der  Schachtsohle,  oder  an  dem  Fördergefässe  zu  reiben 
braucht.  Erreicht  wird  dieser  Zweck  einfach  dadurch,  dass  man  das  letzte  Seilende,  das 
»Hängseiltt  aus  Ketten,  d.  h.  den  Schurz-  oder  Zwicselketten  darstellt.  Ge- 
wöhnlich ist  diese  Kettenlänge  so  gross,  als  der  Durchmesser  des  Seilkorbes. 

Bei  Zwillingsmaschinen  soll  das  Hängeseil  jedoch  nur  wenige  Zolle  messen,  damit 
gleich  beim  Beginne  des  Dampfzulassens  Arbeit  voriindig  ist.  Es  müssen  daher  die  Trom- 
meln zur  genauen  Seileinstellung  justirbar  sein.  — 

Hierher  gehört  noch  die  Bemerkung,  dass  man  beim  Auflegen  der  Drahtseile  selu* 
achtsam  sein  muss,  und  diess  nie  den  Arbeitern  allein  überlassen  darf,  da  hierbei  sehr 
leicht  gewaltsame  Seilbiegungen  eintreten  können.  Man  wird  die  Vorsicht  gebrauchen 
müssen  einen  leichten  Haspel  zu  construiren,  dessen  Welle  aus  einem  Holzgerippe  be- 
steht, und  auf  welche  das  in  Windungen  verj)ackte  Seil  aufgefädelt  -wird.  Von  dieser 
Welle  wickelt  sich  das  Seil  auf  die  Trommel  ab.  Eine  solche  Vorrichtung  ist  auch  zum 
Anbringen  des  Seilüberzuges  (der  Seilschmiere)  nöthig. 

c,    Vermeidung  gewaltsamer  Stösse. 

Nichts  ist  dem  Seile  schädlicher,  als  gewaltsame  Stösse  oder  Erschütterungen.  Es 
muss  also  der  Maschinist  beim  Aufziehen  langsam  anheben,  und  es  muss  stets  darauf 
geachtet  werden,  dass  wälirend  des  Aufzuges  keine  Klemmung,  weder  zwischen  dem  FÖr- 
dergeriithe  und  den  Schachtstössen,  noch  zwischen  Führung  und  Tioitung  eintreten  kann. 

Da  indess  selbst  bei  dem  vorsichtigsten  »Anholen*?  des  Ciefasses  Beginn  des 
Aufzuges)  und  bei  der  trefflichsten  Einrichtung  der  Leitungen,  mehr  oder  weniger  mar- 
kirte  Stösse  kaum  zu  vermeiden  sind,  so  hat  man  diesem  l'ebelstiinde  besonders  bei  Seilen, 
auf  denen  Menschen  aus-  und  einfiihren,  und  die  also  einer  «;anz  besonderen  Sorgsamkeit 
unterliegen  müssen,  durch  verschiedene  Mittel  zu  begegnen  gesucht.  Man  hat  die  Seil- 
scheiben durch  Unterlegung  von  Federn ,   oder  durch  Anwenduno    lang(»r  Lagerbalken 
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elastisch  situirt;  so  wie  durch  Einschaltung  sogenannter  Gummipuffer  oder  Federn  zm- 
schen  Seil  und  Förderlast  den  Zweck  angestrebt.  Es  lassen  sich  die  Federn  unter  dem 
Bügel  a  der  Forderschale  entweder  nach  Fig.  17 1,  nach  Fig.  17*2,  oder  auch  nach  Fig.  173 


Fig.  172. 


anordnen.  Gebräuchlicher  sind  statt  der  Federn  Gummiplatten,  Fig.  174,  unter  den  Bü- 
geln a.  Weil  indess  in  jenen  Fällen,  wo  die  Förderschalen  mit  Fangap paraten  versehen 
sind,  derartige  Anordnungen  unterhalb  des  Bügels  a,  mitunter  nachtheilig  auf  die  Dis- 
position der  letzteren  wirken,  so  hat  man  die  elastischen  Apparate  auch  oberhalb  dew 
Bügels  angebracht.  Ein  solcher  befindet  sich  beispielsweise  auf  der  Grube  König  im  iSaar- 
brückener  Beviere  'j  und  bewährt  sich  derselbe  so  vortrefflich,  daas  er  mehrseitig  empfoh- 
len wird*].  Diese  Vorrichtung,  Fig.  175  (.^  und.fi),  besteht  in  einem  12  Zoll  hohen 
und  12  Zoll  im  Lichten  weiten  Cylinder  aus  S'/i  Linien  starkem  Eisenblech,  der  oben 
und  unten  mit  6  Linien  starken  Blechdeckeln 
verschlagen  ist,  welche  an  der  Aussenwand  des 
Cylinders  durch  Zugschrauben  festgehalten  wer- 
den. Der  Blechcylinder  ist  ausserdem  noch 
durch  3,  aussen  herumgelegte  Eisenbänder  ver- 
stärkt. Durch  beide  Deckel  gehen  Kolbenstan- 
gen, wovon  die  eine,  die  obere  [B],  mit  dem 
Seile,  beziehungsweise  dem  Seilvrirbel,  an  der 
Schurzkette  A,  und  die  andere,  die  untere,  mit 
der  Förderschale  in  Verbindung  steht.  An  jeder 
Kolbenstange  befindet  sich  ein  starker  Kolben. 
Zwischen  dem  oberenKolben  und  demoberen  C^- 
linderdeckel,  wie  zwischen  dem  unteren  Kolben 
und  dem  unteren  Cylinderdeckel,  liegen  rings- 
um die  Kolbenstangen,  je  12  Stück  (iummi- 
oder  Kautschuk- Scheiben,  und  sind  zwischen 
letzteren  wieder  SLinien  starke  Eisenringe  ver- 
theilt.  Wird  das  Fördergefäss  angeholt,  so  pres- 
sen sich  die  Gummi  Scheiben  zusammen,  dieKul- 
ben  gehen  auseinander  und  der  schädliche  Puck 


I)   Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hutten 
linenweien,  VI  {I8S8),  pag.  69. 
2'  Confr.  Berggeint. 
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iedcn.     Lässt  die  Elasticität  der  Gummi- Scheiben  nacli,  tsü  sind  selir  leicht  iieite 
einzuwechseln. 

Eine  ähiiHchc  Vomchtiuig,  wie  die  bescliriebene,  ist  jene  auf  den  Gruben  von 
Kiiowles  &  Söhne  bei  Manchester').    Zwischen  zwei  starken  Deckeln  Hegen  die  Gummi- 
scheiben.    J)cr  untere  Deckel  ist  mit  dem  Seile,  der  obere  mit  der  Zwicselkette,  d.  h. 
mit  der  Fördeilast  verbunden.     Die  Verbindung  besteht  aus 
zwei  in  einander  schiebbare  Eiscnkapseln,  kann  aber  selbst- 
redend auf  verschiedene  Art  hergestellt  werden. 

Unter  die  hier  in  Rede  stehenden  Apparate  ist  ferner 
noch  die  von  Feiten  &  (iuilleaume  in  Köln  patenlirte  Feder- 
Constnictiim 'i  zu  rechnen.  Diese  Vorrichtung  (Fig.  176)  be- 
ruht auf  der  Zusammendrückung ,  respoctive  Ausdehnung 
zweier  lockenformig  gewundener,  in  einem  Cylinder  oder 
einem  sonstigen  Gehäuse  eingeschlossener  Spiralfedern. 

Auf  der  Grube  »Mariao  im  Wormreviere  befindet  sich 
beispielsweise  eine  solche  Federbüchse  in  Anwendung. 

Die  Patent^Inhaber  fertigen  3  verschiedene  S()rten  von 
Hüchsen,  deren  Liefeqireise  ^loco  CÖln)  die  folgenden  sind : 

Tabelle  Nr.  66. 


Förderlaxt 

Gönnt  ruction 

x'- 

Nr.  2 U.Nr. 3 

Ctr. 

'i-hlr. 

'Ulli, 

liO 

:i5 
A\i 
5» 

m 

50 
52 

54 

f.*. 

00 

:io 

■.VI 

:(4 

!rkunn,  Constmclion  Nr.  1  wiegt  \'j(i-1M\  Pfun 
..  2  ..  Ito— I3U  - 
„    3      ■      120  'IGU      ' 


Die  .Vhbildung  Fig.  176  .«teilt  die  Construction  Nr.  'i  dar. 


)   Cinfr,  ZuitJichrift  für  Berf;-.  Hütten-  iind  S«lim;iiwi,-svl.,  X  (IStl2  ,  pa^   "■1 

'     (iKi        dUi.       dio        pafT    S5,  und  ZfilBohrin  des  Verein»  di'ulschiT  Inffcriicurf.  Hand  VII 


9.  Fördervermiüelungen  und  Sicherheitsapparate,  375 


d.    Seilschonung  durch  die  Construction  der  Trommeln  und 
Seilscheiben. 

Schon  vorhin  erwähnten  wir  bei  der  Besprechung  des  gewaltsamen  Biegens,  dass 
die  Seiltrommeln  imd  Seilscheiben  einen  geeigneten  Durchmesser  haben  müssen.  Be- 
kanntlich ist  der  äusserste  Durchmesser  in  früherer  Zeit  zu  etwa  der  60fachen  Dicke 
des  Drahtseiles  angegeben  worden^).  Die  Erfahnmg  hat  jedoch  seitdem  bestätigt,  dass 
dieses  Verhältniss  den  Seilen  noch  sehr  schädlich  sei  und  hat  man  später  die  Trommel 
und  Scheibendurchmesser  wenigstens  90  mal  so  gross  gemacht,  als  der  Durchmesser  des 
Rundseiles  beträgt.  In  neuester  Zeit  stellt  man  sich  aber  auch  damit  nicht  zufrieden, 
sondern  giebt  dort,  wo  es  auf  Seilschonung  ankömmt  dem  Trommel-  und  Schei- 
ben-Durchmesser das  110  bis  I20fache  Maass  der  Seildicke. 

Da  für  die  Verhältnisse  eines  Tunnelbaues  meist  ein  V4  Zoll  starkes  Seil  hin- 
reicht, so  würde  in  solchem  Falle  das  geringste  Maass  des  Trommel -Durchmessers 

0  75  >C  90 

-—TR —  =  5,  6  Fuss  betragen  müssen,  und  wird  eine  Erwägung  des  Verhältnisses  höherer 

Seilschonung  zu  den  übrigen  Einrichtungen  und  Anlagen  entscheiden,  ob  der  Durch- 
messer noch  zu  erhöhen  ist,  oder  nicht.  Es  kann  im  Tunnelbaue  auch  der  Fall  eintreten, 
dass  die  Seilschonung  in  den  Hintergrund  treten  muss  und  demgemäss  (jedoch  nur  bei 
specieller  Motivirungj  die  Durchmesser  kleiner  genommen  werden  müssen.  Im  Allge- 
meinen ist  hiervon  jedoch  nur  abzurathen. 

Die  Seilschonung  hängt  aber  femer  noch  von  der  Bauart  der  Scheiben  und  der 
Trommeln  ab.  So  füttert  man  die  Binnen  der  Seil -Scheiben  mit  Holz  oder  mit  Kaut- 
schuk aus,  belegt  die  Trommeln  ebenfalls  mit  Holz,  und  strebt  bei  der  Construction  der 
Trommeln  für  runde  Seile  dahin :  sie  so  lang  zu  machen,  dass  das  Seil  sich  immer  be- 
quem nebeneinander,  und  nie  übereinander  aufwickelt.  Sobald  nämlich  ein  run- 
des Seil  sich  nebeneinander  aufgewickelt  hat  und  diese  Aufwickelungen  die  Länge 
der  Trommeln  einnehmen,  muss  das  Seil  auf  die  erste  Windung  aufsteigen,  wenn 
die  Trommel  zu  kurz  ist.  Diese  Aufsteigung  ist  mit  einer  bedeutenden  Rei- 
bung am  Trommelkranze  sowohl,  als  an  der  vorherigen  Seilwindung  selbst  verknüpft 
und  es  schleissen  sich  dabei  die  Drähte  des  Seiles  gar  bald  so  stark  ab,  dass  sie  vollends 
reissen.  Eine  zu  kurze  Trommel  ist  also  als  eine  sehr  fehlerhafte  Einrichtung  zu  be- 
zeichnen. 

Wie  bedeutend  die  Seilabnützung  ist,  wenn  runde  Seile  auf  obige  Weise  gezwun- 
gen werden  sich  übereinander  zu  wickeln,  weist  Krane*)  nach: 

Am  Skalley schachte  I  mussten  sich  anfänglich  die  runden  Draht- 
seile übereinander  wickeln  und  betrugen  dabei  die  Seilkosten  im 
Jahre  1S58,  pro  lOü  Ctr.  geförderte  Kohle 37.1  Pfennige 


1)  Confr.  Tabelle  Nr.  57,  pag.  3()(). 

2    Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band  XII,  pag.  247. 

RziHA.  Tunnelbau.  24 
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Im  Anfange  des  Jahres  1859  wurde  die  Einrichtung  getroffen^  dass 
die  Seile  nebeneinander  laufen  konnten^  und  betragen  daselbst  seit- 
dem die  Seilkosten  pro  100  Centner  nur   6.33  Pfennige, 

also  nur  c.   y,  der  früheren  Kosten. 

Man  hat  demnach  ein  besonderes  Augenmerk  darauf  zu  richten,  die  Seiltrommeln 
so  lang  zu  nehmen,  dass  damit  auch  noch  ein  angemessenes  Ende  Beserveseil  auf  der 
Trommel  untergebracht  zu  werden  vermag. 

Derüebelstand  des  Uebereinanderwickelns  der  Seile  hat  sich  bereits  so  nachtheilig 
herausgestellt,  dass  man  bei  tiefen  Schächten  auf  Kosten  stärkerer  Maschinen  lieber  den 
Korbdurchmesser  erhöht,  da  bei  zu  langen  Trommeln  das  Seil  wieder  zu  schief  zur  Seil- 
scheibe steht  und  sich  demgemäss  an  den  Scheibenrändem  reibt.  Im  Bergbaue  wendet 
man  aus  diesem  Grunde  in  neuester  Zeit  mitunter  ungemein  grosse  Scheiben*)  und 
Trommeln  an.  Letztere  sind  (für  runde  Seile)  schon  bis  zu  23  Fuss  Durchmesser  ausge- 
führt, und  werden  kaum  mehr  unter  12  Fuss  Durchmesser  construirt. 

Damit  sich  indess  selbst  bei  richtiger  Trommellänge  die  Seilumwindungen  auf  der 
Trommel  oder  dem  »Seil-Korbe«  im  Momente  der  Auf-  und  Abwickelung  möglichst 
wenig  reiben,  ist  es  sehr  empfehlenswerth,  der  Seiltrommel,  also  beziehungsweise  der 
Maschine,  eine  angemessene  Entfemimg  von  der  Seilscheibe  zu  geben  und  die  Trom- 
meln conisch  zu  bauen.  Auch  muss  unter  allen  Umständen  die  Seilscheibe  stets 
genau  rechtwinklig  zur  Trommelachse  stehen,  und  darf  erstere  nie  schleu- 
dern. Befindet  die  sich  Trommel  (confr.  Fig.  184  und  185)  zu  nahe  dem  Schachte,  so 
muss  das  Seil  sich  über  die  höher  liegende  Scheibe  zu  stark  biegen  und  ist  auch  hiermit, 
wie  schon  früher  bemerkt,  ein  Nachtheil  verknüpft,  da  derlei  Seile,  um  mehr  Biegungs- 
fahigkeit  zu  erzielen,  aus  dünnen  Drahten  gewählt  werden  müssen.  Dünne  Drähte  ver- 
anlassen aber  raschen  Verschleiss,  respective  hohe  Seilkosten. 


e,    Seilschonung  durch  ruhigen  Gang  der  Maschine. 

Einen  nicht  zu  unterschätzenden  Einfluss  auf  die  Dauer  des  Seiles  übt  der  ruhige 
Gang  aller  mit  dem  Seile  in  Verbindung  stehenden  Maschiiientheile  aus.  Wir  meinen 
damit  vornehmlich  das  richtige  Ineinandergreifen  der  Zähne  der  Räder.  Geht  die  Ma- 
schine unruhig,  so  erfährt  das  Seil  eine  stetige  Erschütterung  und  Vibration,  die  um  so 
massgebender  ist,  je  mehr  die  angehängte  Förderlast  wiegt.  Solche  Erschütterungen  üben 
aber  auf  die  Textur  des  Drahtes ,  wie  wir  schon  oben  bemerkten ,  einen  nachthoiligen 
Einfluss ;  das  Eisen  wird  im  Laufe  der  Zeit  krystallinisch  und,  in  Verbindung  mit  stetem 
Auf-  und  Niederbiegen  beim  Gange  über  die  Trommel  und  die  Scheibe,  p:ar  bald  zum 
Brechen  geneigt. 


1)  Grube  Ryhope  in  England  (confr.  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenweaen,  Band 
X,  pag.  81)  hat  Scheiben  von  17  Fuss  Durchmesser. 
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Es  liegt  also  auch  hierin  ein  Vortheil,  wenn  man  dem  einen  Rade  hölzerne 
Zähne  giebt^j. 

f.  Die  Vermeidung  grosser  Temperatur-Differenzen. 

Sehr  strenge  Kälte  kann  einem  Drahtseile  dann  von  Schaden  sein,  wenn  es 
während  solcher  Temperatur  zufallig  Stösse  erleidet.  Man  pflegt  daher  in  Gegenden  wo 
ungemein  strenge  Winter  auftreten,  das  Förderseil  nicht  im  Freien  laufen  zu  lassen,  son- 
dern es  unter  einem  schützenden  Dache  zu  leiten,  sofern  es  in  dem,  die  gesammte  Förder- 
anlage schützenden  Hause  (dem  Schachthause  oder  der  »Schachtkauea)  nicht  unter- 
gebracht werden  kann. 

g.  Gute  Beschaffenheit  der  Leitungen  im  Schachte. 

Soll  ein  Seil  geschont  werden,  so  müssen  die  Leitungen  im  Schachte  tadellos  sein ; 
es  dürfen  also  weder  Klemmungen  vorkommen,  noch  Schlotterungen  der  Förderlast  ein- 
treten. Zu  diesem  Ende  muss  die  Schachtleitung  genau  die  vorgeschriebenen  Distanzen 
einhalten,  sie  muss  seiger  sein,  glatte  Flächen  aufweisen  und  muss  einfach  sein.  Wir 
finden  weiter  unten  Gelegenheit  über  die  Leitimgen  im  Detail  zu  sprechen. 

h.     Der  Schwerpunkt  der  Förderlast  muss  genau  in  der  Ver- 
längerung der  Achse  des  seiger  hängenden  Seiles  liegen. 

Ist  diess,  namentlich  bei  Schalenfördenmg,  nicht  der  Fall,  so  nimmt  die  Förder- 
schale, oder  das  Fördergefäss,  im  Schachte  eine  scliiefe  (»schwebende«)  Stellung  ein, 
und  wird  damit  eine  mehr  oder  minder  fühlbare  Klemmimg  oder  Reibung,  wenn  nicht 
gar  ein  gänzliches  Festhalten  hervorgerufen.  In  allen  Fällen  wird  die  Seilspannung  ver- 
grössert  imd  werden  desshalb  die  Seilkosten  erhöht,  besonders  wenn  plötzliche  Festklem- 
mung zu  Seilbrüchen  Veranlassung  giebt. 

Man  muss  daher : 
a]  Die  Spübefestigung  an  dem  Gefässe,  oder  an  der  Schale,  derart  vornehmen, 

dass  diese  Lasten  lothrccht  (seiger)  hängen; 
ß]   die  Beladung  des  Gefasses,  oder  die  Beladung  der  Schale,  derart  einrichten, 

dass  die  lothrechte  Lage  des  Gefasses,  oder  der  Schale,  nicht  verrückt  wird. 

Der  Wagen  muss  demnach  während  des  Aufzuges  ruhig  stehen  bleiben,  und 

werden  wir  die  dahin  zielenden  Vorrichtungen  weiter  unten,  bei  Beschreibung 

der  Förderschalen,  kennen  lernen. 


1;   Ueber  hölzerne  Zähne  confr.  v.  Rittinger's  Erfahrungen,  Jahrgänge  1852,  1853  und  1857.    Im 
letzteren  Jahrgange  weist  Bellusisch,  pag.  1,  nach,  dass  die  4  bis  5fache  Sicherheit  des- Ergebnisses  der 

Formel  Q  =  2300  —r-  genüge,  wenn  Q  der  zum  Abbrechen  des  Zahnes  erforderliche  Druck  in  Pfunden, 

3200  der  Bruchcocfficient  des  Weissbuchenholzes,  d  die  Zahndicke,  h  dessen  Breite  und  /  dessen  Länge  ist. 
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t.    Vermeidung  entgegengesetzter  Biegungen  des  Seiles. 

Man  hat  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Förderseile,  welche  einmal  nach  dieser, 
das  andere  mal  nach  entgegengesetzter  Richtung  gebogen  werden,  weniger  lang  an- 
da\icm,  als  solche  Seile,  bei  denen  die  Biegung  immer  nach  einer  und  derselben  Rich- 
tung hin  erfolgt. 

Wo  es  daher  irgend  thunlich  ist,  vermeidet  man  Seilzüge  entgegengesetzter  Bie- 
gung (confr.  Fig.  162,  b  und  c),  und  richtet  man  desshalb  neuestens  eine  Anlage  ge- 
trennter Seiltrommeln  vor*),  so  dass  sich  beide  Seiltrume  über  die  Scheiben  nur 
in  einem  Sinne  biegen. 

k,    Vermeidung  längerer  Stillstandzeiten  der  Förderung. 

Bekanntlich  rosten  Eisentheile  wenig  oder  gar  nicht,  wenn  sie  beständigen  Er- 
Nclnittcrungeu  ausgesetzt  sind.  So  bleiben  auch  Drahtseile  fast  frei  von  Rost,  so- 
bald sie  immer  im  Gange  sind  und  desshalb  immer  Vibrationen  erfahren.  Steht  die 
MaN(!hino  indess  nur  wenige  Tage  still,  so  haftet  sich  der  Rost  in  beschädigender  Weise 
an  imd  es  müssen  demnach,  sofern  man  lediglich  nur  die  Seilschonung  im  Auge  hat, 
Ntillstandzeiten  vermieden  werden.  Dieses  Mittel  der  Seilschonung  ist  indess  ein  unter- 
goonlnetes  und  selbstverständlich  abhängig  von  andern  Betriebsrücksichten. 

/.     Umwechslung  der  Seile. 

Eh  ist  klar,  dass  aus  mancherlei  Ursachen  der  im  Schachte  hängende  Theil  des 
Neilew  (namentlich  das  unterste  Ende)  grösserer  Abnutzung  ausgesetzt  ist,  als  der,  wel- 
v\\vr  sich  (theilweise  als  ruhig  liegende  Reservelänge)  auf  der  Trommel  und  der  »Seil- 
trift«*)  befindet.  Ist  desshalb  die  Abnutzung  des  gehenden  Theiles  des  Seiles  so  weit 
vorgeschritten,  dass  ein  l^rechen  einzelner  Drälite  befürchtet  werden  muss,  so  ist  es  von 
nicht  KU  unterschätzendem  Vortheile,  wenn  das  Seiltrum  rechtzeitig  »umgewechselt«, 
d.  h.  der  im  Scliachte  bisher  gegangene  Seiltheil  auf  die  Trommel,  und  umgekehrt,  ge- 
bracht wird.  Auf  der  königlichen  Grube  Duttweiler  im  Saarbrücker  Reviere *)  hat  man 
wenigsteiiH  nu't  diesem  Principe  sehr  günstige  Resultate  erzielt. 

Das  Tmlegen  empfiehlt  sich  noch  aus  dem  Grunde,  weil  die  Drähte  jener  Seil- 
iHnge,  die  theilweise  ganz  todt  auf  der  Trommel  gelegen  hat,  nicht  jenen  stetigen  Vibra- 
tioneii  ausgesetzt  gewesen  sind,  wie  die  Drähte  des  gehenden  Theiles  des  Seiles,  deren 
Korugefiigt»  dadurch  nachtheilig  l)eeinflusst  wurde. 


|i  (-onfr.  ZcitÄchrift  für  das  Berp-,  Hütten-  und  Salinenwescn  in  dem  preuss.  Staau?,  Jahrgang- 

2)  (%»nfr.  pag.  .«27  d.  B. 

W)  Oonfr.  Zcituchrift  für  dos  Berg-,  Hütten-  und  Salinen wesen  in   dem  preuss.  Su\ate.  Band  XU 

(1HH4),  paK-  24(>. 
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6.  Einflnss  der  Schaehtteafe  and  der  SrIlgeBchwindtf  kell  auf  die  Sellkosicn. 

Die  Teufe  eines  Schachtes  hat  auf  diejenigen  Kosten,  welche  durch  die  Abnutzung 
der  Seile  hen'orgerufen  werden,  und  die  man  im  Itergbaue  allgemein  als  nSeilkosten« 
bezeichnet,  einen  directen  und  indirecten  Einfluss.  Der  erstere  äussert  sich  durch  die 
grosso  Länge  des  Seiles,  also  durch  erhölite  HeschafTungskostcn  desselben ;  dann  durch  die 
ilfrössere  Scillast,  also  durch  ein  grösseres  sogenanntes  todtes  Gewiclit ;  und  endlich  durch 
die  mit  der  Schachtteufe  wachsende  Wahrscheinlichkeit  des  Auftretens  von  Hindernissen, 
welche  die  Abnutzung  des  Seiles  bedingen.  Der  indirecte  Einfluss  grösserer  Schachtteufe 
auf  die  Seilkosten  besteht  in  der,  meist  bei  tiefen  Schächten  gebotenen,  grösseren  Ge- 
schwindigkeit des  Seiles. 

Es  li^en  jetzt  noch  keine  Erfalimngen  vor,  in  welcher  Grosse  die  Seilkosteti 
mit  der  Zunalime  der  Seilgeschwindigkeit  wachsen,  aber  dass  letztere,  die  ersteren  er- 
höhen muss,  ist  selbstverständlich. 

Die  Raschheit  eines  Treibeseiles  muss  die  Intensivität  der  Seil  Vibrationen  und  dar 
Stösse  vergrössern,  und  ein  kleines  Hiiidcmiss  kann  auf  diese  Weise  genügen,  einzelne 
Drähte  zum  Itruclie  zu  bringen. 

Es  ist  desshalb  von  wesentlichem  Helange,  bei  der  Anlage  eines 
Förderbetriebes  durch  Seilvermittclung,  die  Geschwindigkeit  des  Seiles 
zuvor  genau  zu  erwägen  und  sie  nicht  unnöthig  zu  erhöhen  —  eine 
Vorsicht,  die  sich  auch  schon  durch  die  Ilerechnung  der  nOthigen 
Kraft  der  Maschine  von  selbst  ergebt. 


7.   BefeellgoMg  des  DrahtHeiles  an  die  8eilhaken  oder  an  die 
Kellen  ringe. 

Die  Befestigung  eines  Drahtseiles  an  tUis  Fördergefass,  bezie- 
hungsweise an  das  oberste  Glied  der  Hängeketto  'Schurz-  mler  Zwic- 
selkette}  oder  an  den  Kiihelliaken  muss : 
«j   innig  und  fest, 
ß)  das  Seil  nicht  brechend,  »md 
/)   dem  Auge  in  allen  Theilen  sichtbnr  sein. 


a.    Itefestigung  bei  Ilaspelseilcn. 

Itcimllaspel  nimmt  man  der  geringeren  Förderlust  und  des  klei- 
nen Wellpndurchmessers  wogen,  nur  sehr  diiiiue  Drahtseile  i  nGebraucli. 
Dieselben  lassen  sich  demgrmäss  leicht  biegen  und  geschi  eht  die  Hefe- 
stigung  an  das  oberste  Kettenglied,  oder  an  den  Ilakenring,  durch  einfa- 
ches Umbiegen  und  Verbinden  des  Seile>,  Damit  dieses  letztere  vom  Ha- 
kenringe,  oder  von  dem  obersten  Kettengliede  nicht  durchgescheuert 
werden  kann,  wird  eine  schmiedeeiserne  Hohlkehle  b  in  der  Fig.  177 
schwarz  angedeutet';  iu  Form  einer  Schlinge  gefertigt,  und  um  dieselbe 
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herum  das  Seil  gelegt.  Das  umgebogene  Seilende  wird  an  das  eigentliche  Seil,  oberhalb 
der  Schlinge,  mit  geglühtem,  dünnem  Drahte  durch  sorgsame  und  sehr  dichte  Umwicke- 
lung  a  befestigt.  An  den  Wellbaum  befestigt  man  das  Drahtseil  damit,  dass  an  einem 
in  die  Welle  eingeschlagenen  Pflocke  oder  Nagel,  das  etwas  aufgedrehte  und  am  ausser- 
sten  Ende  mit  Drahtumwickelung  zugebimdene  Seilende  angehängt  wird.  Durch  mehr- 
malige UmTi-indung  des  Seiles  um  die  Welle  wird  ausserdem  die  Festhaltung  begünstigt. 

b.    liefestigung  bei  Göpelseilen. 

Bei  Dampfgöpeln  ist  die  angehängte  Last  schon  bedeutend  grösser,  als  beim  ein- 
fachen Haspel,  und  begnügt  man  sich  hier  nicht  mit  der  vorhin  erwähnten  Verbindungs- 
art. Man  wählt  vielmehr  die  in  Fig.  178  dargestellte,  welche 
die  üblichste  ist.  Um  ein  gusseisemes  Globenrad,  das  eine 
der  Seilstärke  entsprechende  Rinne  hat,  wird 
das  Drahtseil  dicht  umgeschlungen,  imd  das  Seilende  an  das 
übrige  Seil  mit  Laschen  (die,  eijtsprechend  der  Seil  dicke,  aus- 
gebaucht sind)  festgepresst.  Die  Anpressung  mit  4  bis  6  La- 
schenpaaren ist  völlig  genügend  das  Seil  zu  halten,  und  wird 
eine  Drahtumwickelung,  wie  wir  sie  in  Fig.  177  gezeigt  ha- 
ben, hier  überflüssig.  Damit  die  Laschen,  sobald  sie  fest- 
geschroben  werden,  die  Drähte  des  Seiles  nicht  beschädi- 
gen, so  legt  man  zwischen  Lasche  und  Seil  entweder  kleine 
Holzspähne,  Kautschuck,  oder  sonst  einen  pressbaren  Ge- 
genstand. 

Die  Befestigung  des  Drahtseiles  an  der  Förder  tr  o  m  - 
m  e  1  ist  eine  sehr  einfache.  Das  Seilende  wird  durch  ein  in 
der  Mantelfläche  der  )>  Trommel«  befindliches  Loch  gesteckt, 
und  dann  an  die  Speichen,  oder  an  die  Welle  der  Trommel 
gebunden.  Dicht  unterhalb  des  Loches  wird  das  Seil  durch 
Umwickelung  mit  Draht  verstärkt,  so  dass  es  sich  auch  da- 
durch hält,  und  dass  bei  Eintritt  von  Seil-Stössen  dieselben 
den  Speichen  oder  der  Welle  der  Trommel  geschwächt 
zukommen. 

8.   Reparirung  der  DrahtbeÜbrüclie. 

Das  Reissen  eines  Seiles  nennt  man  einen  »Seil- 
bruch.  a 

In  der  Regel  ist  ein  einmal  gebrochenes  oder  zerris- 
senes Seil  für  die  Dauer  nicht  wieder  zu  repariren  und  man 
wird  stets  am  besten  thun,  ein  neues  Seil  aufzulehnen.  Indes- 
sen können  hin  und  wieder  auch  Fälle  eintreten,  wonach 
f^ij^   178  eine  Reparatur  wünschenswerth ,    zulässig  oder  f^eboten   er- 
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scheint.  Man  hat  wegen  der  Kostspieligkeit  der  Drahtseile  sich  vielfach  bemüht,  zweck- 
entsprechende Methoden  der  Ausbesserung  aufzufinden,  und  sind  die  folgenden  die  be- 
merkenswerthesten. 

a)  Man  dreht  die  beiden  zusammenzufügenden,  zuvor  platt  abgehauenen  Seilen- 
den etwa  je  6  Fuss  lang  auf,  flicht  beide  Enden  zu  einem  ganzen  Seile  mit  thunlichster 
Solidität  wieder  zusammen  und  umwickelt  die  neu  geflochtene  Stelle  dicht  mit  dün- 
nem Drahte. 

Diese  Verbindimg  ist  die  allgemeinste.  Sie  hat  jedoch  die  Nachtheile,  dass  die 
neu  geflochtene  Seilstelle  zu  dick  wird,  und  dass  selbst  das  sorgsamste  Ineinander- 
flechten  nur  in  entfernter  Weise  den  alten  Drehwindungen  nahe  kömmt.  Ausser- 
dem ist  dieses  Flechten  schwierig,  und  kann  nur  durch  geübte  Arbeiter  ausgeführt 
werden*). 

h)  Eine  andere  mehrseitig  gerühmte  Verbindungsmethode  ist  in  den  v.  Rittinger'- 
schen  Erfahrungen  pro  1858,  vom  Adjuncten  Vogel  zu  Hall  mitgetheilt.  Das  zerrissene 
Seil  wird  an  beiden  Bruchstellen  glatt  abgehauen.  Nun  wird  an  jedem  Seilende  jeder 
einzelne  Draht  um  so  viel  abgekniffen,  dass  der  folgende  Draht  immer  nur  einen  Zoll 
kürzer  ist,  als  der  vorhergehende.  Man  biegt  hierauf  an  dem  einen  Seilende  jedes  ein- 
zelne Drahtende  um  ein  bestimmtes  Maass  nach  rückwärts,  dreht  es  etwa  so  ein,  wie  es 
bei  den  Klavierseiten  geschieht,  und  bildet  solcher  Weise  eine  kleine  Schlinge.  So- 
dann legt  man  beide  Seilenden  gegeneinander,  steckt  durch  jedes  Drahtringelchen  des 
einen  Seilendes,  den  entsprechenden  Draht  des  anderen  Seilendes ,  und  biegt  darnach 
jedes  Ende  der  letztgemeinten  Drähte  wieder  zu  einer  Schlinge.  Zwei  korrespondi- 
rende  Drähte  sind  alsdann,  etwa  wie  Figur  60,  Nr.  1  gezeigt  hat,  verbunden.  Es  er- 
hellt, dass  wenn  alle  gegenseitigen  Drälite  auf  diese  Weise  zusammengeflochten  sind, 
schliesslich  die  gesammte  Seildicke  nur  sehr  unmerklich  vergrössert  erscheinen  kann, 
weil  in  keinem  Querschnitte  der  Seilbimdstelle  mehr  als  eine  Schlingen  verbindimg  er- 
scheint. Ist  bei  der  Verschlingung  der  Draht  zu  spröde,  so  wird  er  über  einem  Kohlen- 
feuer geglüht. 

Man  sorgt  nun  für  eine  gleichmässige  Anspannung  aller  gebundenen  Drähte,  und 
erreicht  diess  durch  angehängte  Gewichte  und  mit  Beihülfe  der  Zange.  Schliesslich  wird 
die  Bundstelle  lose  mit  Draht  umwunden.  Nachdem  das  Seil  einige  Zeit  in  Arbeit  steht, 
soll  die  Bundstelle  kaum  von  den  anderen  Seilstellen  zu  unterscheiden  sein.  Nach  An- 
gaben von  Vogler  wurde  diese  Seilverbindung  allerdings  nur  bei  einer  Transmission 
angewendet. 

c)  Eine  andere  Verbindungsmethode  wird  vom  Berg  Verwalter  Peter  Grübler  zu 
Idria,  ebenfalls  in  den  v.  Rittinger' sehen  Erfahrungen,  Jahrgang  1856,  pag.  1  mitgetheilt. 

Diese  Verbindung  beruht  darauf,  dass  das  äusserste  Drahtseilende  im  Durchmesser 
stärker  gemacht  wird,  so  dass  sich  eine  auf  das  Seil  gesteckte  eiserne,  konische  Röhre 
nicht  herabscliieben  kann.     Sind  beide  Bruchenden  des  Seiles  mit  solchen  nicht  herab- 


1;  Näheres  über  die  Art  der  Zusammenflechtung  von  Feldmann  in  Kanten's  Archiv.  XVIII. 
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•' 

.-  '  1  :.*eu  vennittelst  eines  Sclirau])eul)(>l- 
-  i'r'iillirt  folgendes. 

- :  :r>  ^IrJ  dasselbe  0  Zoll  vom  äusserst  en 

:  rr^j  1  Zoll,  und  in  einer  Dicke  von  un- 

.^--  s: .h  ein  King   um    das  Seilstück   bil- 

•  •:  .  "r.vu.   wo  nöthig   geglüht,    und    wer- 

.   rM:ij  jrehogen,  längs  dem  Seilumfange 

.  .    Hämmer  ülier   den  King   an   das  Seil 

.r"::  man  die  oben  erwähnte,  aus  starkem 

:'.  hn-  oder  Jiüchsc ,    welche  selbstredend 

:^:>":  Thcile  nach  oben,  und  dem  weiteren 

.  -.Lmcestüljiten  Drähte  herab  und  zwar  so, 

^.ir.jo^mlpten  Drähte,  welche,  an  das  Seil 

'<  liischen  Köhre  herausragen,  w<'rden  mit 

:rs:arkung  durch  die  aufgeschobene  IWhre 

.  /.ilmäldig  der  äusseren  Stärke  der  engeren 


^  •'_-    \:::en   durch  die   Hüchsc   und   das   Drahtseil 

.-*•-. hon   Seil,    Hüchse   und    den    umgestülpten 

>    ^ ■.-.::'  selbst  zu  verwahren    und  Kindringen  der 

i  vUio  lUichse,  vom  dicken  Knde  aus,  mit  Zink 

. ;-;  voilstummel  ragenden  Konus,  ist  endlich  norh 

.      : .-    soil-Hnichenden  hergerichtet.      Die  Serbin- 

;.-:•.":;  oiuon  schmiedeeisernen  Schraubenbolzen,  an 

.-  ;::*.•-  rtvhts.  das  andere  links  wirkend,  eingeschnit- 

.  ,:<>erhalb   der  Gewindetheile  so  dick,   wie    der 
■  >    v^o     wird  nun  in  beide  IJüchsen  eiiuiedreht    und 

.-  Hiichsen  wird  auf  ein  Minimum  rcducirt. 
X.  :  N'iUorbindung  ein  stetes  Au^^^c  nmerk    zu    richten 
^  ■«."sse'iM  der  Hüchsen,   auf  den  Zustand  (h*r  (iewin(U' 

■\    ■<"■ 

..•    «,ir  als  v«»rtheilhaft  geschil(h'rt:   uiiiii  wird  ihr  jedoch, 

—  vier  l.ä"^^*  zusammengedriiiiut    i^t,   eine  ;^r\Niss<' Stei- 

,j  immer  v(Mi  der  I><"*ur;uiii^»^  cinurnuniiiKMi  ^riu,  i»b 

.  V"dni»»sc  der(ieschmcidigkcii  M;irk  iiiii(li<'n  kann,  licim 
^..  ;;:,ht  aufreissen. 

^xweiM»  eines  Seilendes  an  cinr  kciiix  Ih-  l;ii<liv(..  M.l])>t- 
Seil  und  Schurzkette  /u  M-ihiii.l.n. 
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d]  In  demselben  Jahrgange  (1856)  der  v.  Rittinger'schen  Erfahrungen  wird  (pag.  2) 
von  Bellusich  auch  noch  zweier  anderweitiger  Seilverbindungen  gedacht,  die  allerdings 
bei  Drahtseil -Transmissionen  angewendet  wurden  und  dabei  wegen  der  vielen 
Stösse  und  kleinen  Scheiben  nicht  von  Vortheil  waren. 

Die  eine  Verbindung  besteht  darin,  dass  beide  Seilenden  etwa  4  Fuss  lang  aufge- 
flochten, jeder  Faden  um  einen  Reifen  gewickelt  und  mit  seinem  überstehenden  Ende  in 
das  andere  Drahtseilstück  eingesteckt  und  der  lose  Bimd  dicht  mit  Draht  umwickelt 
wird.  Der  überwickelte  Reifen  oder  um  das  Seil  herumliegende  Ring  repräsentirt  sich 
nach  vollendeter  Verbindung  als  Wulst. 

Bei  der  zweiten  Verbindung  wird  ein  Ring  zwischen  die  beiden  Seilenden  derart 
eingeschaltet,  dass  er  gleichsam  ein  Kettenglied  bildet.  Um  das  Seil  nicht  zu  dick  zu 
machen,  werden  die  Fäden  einzelweise  um  den  Ring  gebogen  und  alsdann  mit  guter 
Drahtumwickelung  wieder  befestigt. 


9.  PecnniArer  Vortheil  der  Drahtseile  gegeu  die  Hanfseile. 

Sofort  nach  Bekauntwerdung  der  Drahtseile  wendete  man  solchen  Versuchen  eine 
grosse  Aufmerksamkeit  zu,  welche  darthun  sollten,  ob  die  Förderkosten  bei  Gebrauch 
von  Drahtseilen  in  der  That  vermindert  würden. 

Wie  es  zu  erwarten  stand,  ergab  sich  bei  Vergleichsversuchen  durch  die  Benutzung 
der  Drahtseile  (confr.  Tabellen  Nr.  67,  68,  69)  eine  wesentliche  Erspamiss. 

Die  Tabelle  Nr.  67  ist  aus  einem  Aufsatze  des  Bergmeister  ELlotz^)  zusammenge- 
stellt, und  erstreckt  sich  auf  Parallelversuche  zwischen  Hanf-  und  zwischen  geglüh- 
ten und  ungeglühten  Drahtseilen. 


1)  Confr.  Karsten's  und  v.  Dechen*»  Archiv,  Band  XIV  (1840). 
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Nach  dieser  Tabelle  verhält  sich  der  Seilverschleiss 
der  hänfenen,  zu  jenem  der  geglühten,  und  zu  jenem  der  ung^lühten  Drahtseile, 
wie  100.0000  :  38.3072  :  12.6950 

d.  h.  der  Seilverbrauch  betrug  nach  Einführung  ungeglühter  Drahtseile  nur 

% 

des  Seilverbrauches  der  früheren  Anwendung  von  Hanfseilen. 

Die  folgende  Paralleltabelle  Nr.  68  ist  einem  Aufsatze  von  Feldmann*)  entlehnt. 


Tabelle  Nr.  68. 
Hanf-  und  Draht-Seilaufwand  pro  100  SchefiTel  =  100  Ctr.  Steinkohlenförderung. 


Nr. 

Grube 

1 

bei 

Hanfseilen 

1 

b 
Draht 

Sgr. 

ei 
seilen 

Sgr. 

1 

Pf. 

Pf. 

1 
2 

:\ 

.*> 
6 
7 

Sichelscheid 

Neu  Vaccard 

Lauerweg 

Langenberg 

Abgunst 

Honereich 

Neu  Langenberg 

1 

4 
13 
2 
4 
3 
5 
12 

8.9 
10.4   , 
4.6 
1.8 
0.4 
9.1 
3.0 

1 
1 

1 

11.3 
4.3 
9.3 
1.7 
9.1 

10.3 
9.1 

im  Mittel 

6         7.2 

• 

1 

1.0 

Es  betragen  hiemach  die  Seilkosten  bei  Anwendung  von  Drahtseilen,  nur  etwa 

Vo 
der  beim  Gebrauche  von  Hanfseilen  entstehenden  Kosten.  — 

Die  folgende  Tabelle  Nr.  69  giebt  die  Residtate  von  Versuchen  wieder,  welche  im 
Mannsfeld'schen  angestellt  wurden  ') . 


1)  Confr.  Karsten's  und  v.  Dechen*»  Archiv,  Band  XVUL 
2;  Confr.  Bergwerksfreund,  XHL 
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Nach  den  in  der  vorstehenden  Tabelle  verzeichneten  Versuchen/  stellen  sich  die 
Drahtseile  allerdings  nur  um  etwa  Ya  in  ihrem  Verschleisse  billiger,  als  Hanfseile.  Die  Ver- 
suche, welche  von  Reich*)  beobachtet  wurden,  haben  bei  Haspelförderung  mit  Hanf- 
und Drahtseil  ergeben,  dass  der  Seilverschleiss  bei  Anwendung  von  Drahtseilen  nur  */§ 
von  jenem  betrug,  welcher  sich  beim  Gebrauche  von  Hanfseilen  herausstellte.  — 

Mögen  diese  vier  totalen  Zahlenergebnisse  (7^,,  */«,  */,,  V»)  auch  für  den  grossen 
allgemeinen  Gebrauch  nicht  massgebend  sein,  so  bieten  sie  doch  einen  sachlichen  Be- 
weis von  dem  grossen  Nutzen  der  Alb-ert'schen  Erfindung,  einen  Beweis,  dessen  volle 
Gültigkeit  ausgesprochen  ist  durch  die  heutige  grössere  Verbreitung  der  Drahtseile,  als 
der  Hanfseile. 

Die  Drahtseile  haben,  wie  wir  schon  erwähnten ,  sich  in  verhältnissmässig  sehr 
kurzer  Zeit  zu  einem  Industriezweige  aufgeschwungen,  dessen  stets  wachsende  Vervoll- 
kommnung am  deutlichsten  für  seine  Wichtigkeit  spricht. 

Dieser  Industriezweig  bietet  ein  nicht  zu  unterschätzendes  nationalökonomisches 
Interesse.  Krane '"^j  schätzt  in  seinem  mehrerwähnten  Aufsatze  die  Landfläche,  welche 
im  Jahre  1861  hätte  bebaut  werden  müssen,  um  nur  den  preussi sehen  Bergbau 
in  diesem  Jahre  mit  Hanfseilen  zu  versorgen,  auf  1117  preuss.  Morgen. 

Die  Förderung  betrug  nämlich  im  Jahre  1861  in  Preussen  235,189996  Ctr.  und 
wenn  pro  100  Ctr.  nur  18  Pfennige  Hanfseil- Verschleiss  gerechnet  wird,  so  würden,  bei 
einem  Seilpreise  von  nur  6  Gr.  pro  Pfund,  zu  obiger  Förderung  558576  Pfund  Hanferzeu- 
gung '5"/o  auf  Seiltheerung  abgerechnet)  nöthig  gewesen  sein,  welches  Quantum  obiger 
Landflächc  entspricht,  sobald  man  pro  Morgen  500  Pfund  Seilerhanf  erntet.  Während 
diese  Fläche  bei  Anwendung  von  Hanfseilen  der  Bekleidung  und  Nahrung  abgeht,  ist  bei 
Verwendung  von  Drahtseilen  ein  Zuwachs  der  Eisenindustrie  von  c.  10000  Ctr.  (in  Draht- 
gestalt) zu  veranschlagen. 

10.  Drahtseilverschleiss. 

In  Folge  der  grossen  Zufälligkeiten  denen,  ein  Drahtseil  ausgesetzt  ist,  kann  man 
über  die  Dauer  solcher  Seile  keine  bestimmte  Angaben  machen.  Es  sind  Fälle  bekannt, 
wo  ein  Seil  etwa  2  Jahre  ausdauerte,  und  es  sind  andererseits  die  Beispiele  nicht  selten, 
dass  ein  sonst  ganz  gutes  Seil  schon  am  ersten  Gebrauchstage  brach. 

Die  Dauer  eines  Seiles  nach  der  Kalenderzeit  zu  bemessen,  ist  immer  eine  miss- 
liche Sache,  da  ja  Fälle  vorkommen  können,  dass  die  Seilbenutzung  innerhalb  einer 
gleichen  Kalenderzeit  eine  höchst  verschiedene  gewesen  sein  kann.  Nähere  Anhaltspunkte 
bietet  die  Bemessung  der  Seildauer  durch  die  Angabe  des  geförderten  Gesammtgewichtes. 
Die  Tabelle  Nr.  70  gewährt  eine  dem  bezügliche  Zusammenstellung. 


1)  Confr.  V.  Rittinger's  Erfahrungen,  Jahrgang  1S52,  auch  Bergwerksfreund,  XVII,  Nr.  24;  Zeit- 
schrift des  österr.  Ingenieur- Vereins,  1S54,  und  Hartmann's  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung,  1854, 
pag.  268. 

2)  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preussiachen  Staate  (1864), 
XII,  pag.  251. 
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Tabelle  Nr.   70. 
Dauer  eines  Drahtseiles. 


Nr. 


Quelle 


Beobachtungsort 


Ein  Drahtseil  hielt  aus : 


Mo- 
nate'} 


Förder- 
schich- 
ten 


Centner 
Förderung 


A.  Randseile. 


1 

2 
3 


4i 
5 

6 
7 

8 


Oesterr.  Gewerbeblatt  1845 

dto 

dto 


9 
10 

11 
12 
13 
14 


15 


Freiberger  Jahrbuch  1842    .     . 
Bergwerksfreund  XIII    .     .     . 

Karsten's  Archiv  1840     .     .     . 

Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwesen  1864      .     . 

Freiberger  Berg-  u.  Hüttenm. 
Zeitung  1863 

V.  Rittin^er's  Erfahrungen  1864 
Zeitschrift  d.  Vereins  deutscher 

Ingenieure  1862 

Karsten*s  Archiv  XVIII      .     . 
Bergwerksfreund  VIII    .     .     . 

dto 

eigene  Notiz 


i! 


Elisabeth  Schacht  (Oberseil) 
dto.         (Unterseil)    .     .     . 

Durchschnitt  aus  3j  ähriger  Be- 
obachtung auf  20  Gruben  im 
Schemnitzer  Reviere     .     .     . 

Schätzung  im  Freiberger  Re- 
viere       

Mannsfelder  Kupferschiefer- 
Bergbau  ( Durcnschnitt  aus 
31  Stück  Seilen  .     .     .     .     . 

Essener  Revier  (Durchschnitt 
aus  7  Seilen) 

Rossein  in  Frankreich    .     .     .  ji 

Freiberger  Revier  (Mittel  aus 

5  Seilen) 

Kohlenbergwerk  bei  Brandeisl 

Sophiaschacht  auf  Paulus  ') 
Schätzung  im  Wormreviere 
König  Friedrich  in  Schweden  . 

dto 

Tunnel  bei  Naensen*)  (Mittel 
aus  9  Seilen) 


20.0 
10.6 


15.7 
14.3 
14.5 


14.8 
15.0 

18.0 
24.0 
18.0 
21.0 

3.7 


im  Mittel  für  Rundseile 

B.  Bandseile*). 

V.  Rittinger's  Erfahrungen  1864  |  Kohlenbergwerk  zu  Brandeisl . 


15.8 


13.0 


690.4 


218 


247800 
129852 


83724 
590000 

112380 


158256 
416175 

3,080734 
300000 
573744 
676944 

129354 


541580») 


1,952371 


1)  In  Bergwerken  wird  in  der  Nachtzeit  in  der  Regel  nicht  gefördert,  was  bei  der  Angabe  von 
Monaten  zu  berücksichtigen  ist. 

2)  Dieses  Resultat  ist  ein  auffallend  hohes. 

3)  Im  Tunnel  bei  Naensen  wurden  während  33*/,  Monat  durch  Tag  und  Nacht  (mit  Ausnahme  der 
Sonn-  und  Festtage  und  der  Zeit  der  Kesselreinigung)  betriebener  Förderung  von  zusammen  1,164181  Ctr. 
im  Ganzen  9  Stück  neue  Seile  aufgelegt.  Dieselben  waren  pro  145  Fuss  Förderteufe  zusammen  2580  Fuss 
lang,  wogen  liTOl  Pfund  und  kosteten  483  Thlr.  12.6  Gr.  Ein  Seiltrum  (auf  dem  Korbe  liegen  2  Seile) 
hielt  demnach  im  Mittel  3.7  Monate,  wobei  allerdings  zu  bemerken  ist,  dass  kein  Seil  reparirt  wurde,  son- 
dern die  Auflegung  eines  neuen  sofort  erfolgte,  wie  das  im  Gange  befindliche  Seil  Spuren  der  Ver- 
nichtung an  einzelnen* Drähten  zeigte. 

4)  Ohne  Hinzuziehung  des  ungewöhnlich  hohen  Resultates  von  Pos.  10,  würde  der  ])urch8chnitts- 
werth  nur  309839  Ctr.  betragen. 

5)  Nach  Feldmann  in  Karsten'«  und  v.  Dechen*s  Archiv,  XMII,  war  auf  Guley  ein  Band.seil  bei 
500000  Ctr.  Förderung  noch  gar  nicht  angegriffen. 


9.  Fördervermittelungen  und  Sicherheitsapparate.  389 

Der  Seilverschleiss  ist  im  Allgemeinen  abhängig  von : 

a]  der  Schachtteufe, 

h)  der  angehängten  Last, 

c)  der  Seilgeschwindigkeit, 

d)  der  Anzahl  der  aufgezogenen  Lasten, 

e)  den  Seilstössen  und  Seilvibrationen, 
f)  der  Beschaffenheit  der  Leitungen, 

g)   der  Construction  der  Seiltrommel-  und  Seilscheiben, 

h)   dem  Grade  und  der  Dauer  des  Einflusses  der  Grubenfeuchtigkeit  imd  der 

Atmosphäre, 
t)   der  Güte  des  Materiales,  endlich 
k]  den  Veranstaltungen  zur  Seilschonung  überhaupt. 

lieber  Seilaufwand  bei  Tunnelbauten  besitzen  wir,  meines  Wissens,  bis  jetzt  noch 
keine  Veröffentlichungen.  Der  Gegenstand  ist  jedoch  von  so  grossem  Interesse,  dass  die 
lienutzung  der  im  Bergbaue  gemachten  diessfälligen  Aufzeichnungen  für  uns  einen  be- 
deutenden Werth  erlangt. 

Wir  sind  durch  diese  Aufzeichnungen  nicht  allein  in  den  Stand  gesetzt,  den  Ver- 
brauch an  Seilen  bei  Anschlägen  für  Tunnelbauten  massgebend  beurtheilen  zu  können, 
sondern  es  geben  uns  diese  Notirungen  auch  Gelegenheit,  die  Ergebnisse  der  eigenen 
Praxis  in  Vergleich  zu  stellen.  ]Jei  zu  hohem  Seilverbrauche  werden  wir  alsdann  unsere 
Aufmerksamkeit  um  so  mehr  jenen  Mitteln  zuwenden,  welche  die  Seilconservirung  im 
Auge  haben.  Um  mehr  Uebersichtlichkeit  zu  erzielen,  sind  in  die  folgende  Tabelle 
einige  schon  früher  zerstreut  angeführte  Werthe  mit  aufgenommen  worden. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Seilkosten  pro  100  Centner  in  Pfennigen 
ausgedrückt.  Es  würde  richtiger  sein,  sie  durch  ein  Product  der  Last  in  den  Weg,  also 
2.  B.  durch  Kübel- 1 jachter,  dur^h  Centner-Lachter,  durch  Centner-Fusse,  Fuss-Pfunde 
etc.  auszudrücken;  damber  fehlen  indess  ausgedehntere  Aufzeichnungen  und  ist  zu 
bemerken,  dass  im  Bergbaue  die  Kostenangabe  pro  lOOCtr.  neuestens  die  allgemeine  ge- 
worden ist.  Man  kann  sich  dieser  Ausdrucksweise  auch  deshalb  mit  Vortheil  und  Genüge 
bedienen,  weil  sie  einen  rascheren  Ucberblick,  schnelleren  Vergleich  und  doch  wün- 
schenswerthe  Genauigkeit  besitzt,  und  es  nicht  möglich  ist,  irgend  eine  Ausdrucksweise 
zu  finden,  welche  alle  Nebenumstände  einer  Seilabnutzung  zu  umfassen  im  Stande  wäre. 


9.  Fördervennitteltmgen  und  SicherheitsapparcUe, 
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Nr. 


37 
38 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
Od 

56 
57 

58 

59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
6S 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 

79 

80 
81 

82 
83 


Quelle 


Bcobachtungsort 


Mini. 

Förder- 
teufe in 
preuss. 
Füssen 


Seilkosten  pro  100  Ctr. 
Förderung 


in  preuss. 

Pfennigen 
(1  Gr. =12  IT) 


in  Pfennig. 

Vereinsm. 
(10r.=  lüPf.) 


Freiberger  Jahrbuch  1857 
dto 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 

dto. 


•  •  •  • 


•  m 


Karsten's  und  v.  Dechen's 
Archiv  XIV 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto.      XVIII     .     .     . 

dto 

dto.  

dto 

dto 

dto 

dto 

Bergwerksfreund  XIII  .     . 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

Zeitschr.  des  Vereins  deut- 
scher Ingenicure  (1S62)  . 
Rittinger's  Erfahrung.  lsr>4 

dto 

„Bergwerksfreund  VIII  .     . 

dto 

eigene  Beobachtung . 


David  Schacht  bei  Himmelfahrt  Fundgrube    . 
Vertrau  -  auf  -  Gott  Schacht  bei  Himmelsfürst 

Fundgrube 

Oberes-neues-Geschrei  Fundgrube    .     . 
Constantin  Schacht  bei  Vereinigte  Feld 
Neue-Hoffnung-Gottes  Fundgrube    .     . 

Emanuel  Erbstolln 

Höschen  Schacht  bei  Bescheert-Glück  Fdgr. 
Reiche-Zecher  Schacht  bei  Himmelfahrt  Fdgr 
nicht  Schacht  bei  Bescheert-Glück  FundgniDe 
Kohlhäusler  Schacht  bei  Einigkeit  Fundgrube 

Kröner  Fundgrube 

Drei- Brüder  Schacht  bei  Herzog  August  Fdgr 
Da\'id  Schacht  bei  Morgenstern  Erbstolln  . 
Churprinz-Friedrich- August  Erbstolln  .     . 
lleichelt  Schacht  bei  Himmelsfürst   .     .     . 
Gesegnete-Bergmanns-Hoffnung  Fundgrube 

Junge-hohe-Birke  Fundgrube 

Franken  Schacht  bei  Himmelsfürst  Fundgrube 
Einigkeiter  Schacht  bei  Alte-Hoffnung-Gottes 

Erbstolln 

Abraham  Schacht  bei  Himmelfahrt  Fundgrube 


il 


Vereinigte  Henriette 

dto 

dto 

Saelzer-  und  Neue  Aack      .     .     .     . 

dto 

dto 

dto 

Langenbrahm  (flacher  Schacht)     . 

Sichelscheid 

Neu-Lauerweg 

llohereich 

Langenberg  

Neue-Vaccard 

Neu-Langenberg 

Abgunst 

Mannsfelder  Kupferschiefer  Bergbau 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto : 


Sophiaschacht  auf  Paulus 

Kohlenbergwerk  Brandeisl  (rundes  Drahtseil. 

Seildaucr  lö  Monate) 

dto.         Band-Drahtseil 

König-Friedrich  Schacht   in   Fahlun   (Schwe- 
den) Anno  1S37 

dto.         Anno  lb40 

Tunnel  bei  Xaensen 


79S 

941 
440 
620 
462 
566 
594 
594 
677 
594 
836 
770 
582 
748 
681 
678 
805 
872 

820 
1083 

330 


330 


265 
255 
304 
350 
386 
482 

215 

930 
930 


840 
132 


; 


6.72 

25.56 
31.20 
70.44 
18.96 
21.12 
38.40 
21.06 
36.00 
30.48 
23.28 
17.52 
21. S4 
21.00 
38.40 
18.96 
31.80 
48.24 

14.40 
30.00 

2.50 

20.00 

10.10 

4.80 

6.60 

8.00 

8.00 

13.00 

11.30 

4.30 

9.30 

10.30 

13.70 

21.10 

21.10 

9.01 

17.51 

9.34 

9.67 

6.04 

14.13 

1.05 

13.44 
15.36 

14.87 
11.26 
14.88 


5.60 

21.30 
26.00 
58.70 
15.80 
17.00 
32.00 
18.30 
30.50 
25.00 
19.40 
14.60 
18.20 
17.50 
32.00 
15.80 
26.50 
40.20 

12.00 
25.00 

2.08 

16.67 

8.42 

4.00 

5.50 

6.67 

6.67 

10.83 

9.42 

3.58 

7.75 

8.58 

11.42 

17.58 

17.58 

7.59 

14.59 

7.78 

8.06 

5.03 

13.44 

0.875 

11.20 
12.80 

12.39 

9.38 

12.40 


Im  Durchschnitte  *)  :      22.78      |      19.01 


1/  Im  Saarbrücker  Reviere  rechnet  man  bei  guten  Fördereinrichtungen  im  Allgemeinen  für 
100  Ctr.  Fördcrmasse,  an  Seilkosten:  u  bei  seigeren  Schächten  1 — 12  Pfennige;  h)  bei  flachen  Schächten 
2*/«— 30  Pfennige;    c)  bei  ma.schineller  Förderung  in  Stollen  1% — 5  Pfennige. 

UtiH\,  Tuiiiu-lbau.  25  * 


X  Df  Firitnmf  der  Berge. 


Tabelle  mit  denjenigen  aus  Tabelle  Nr.  52, 

^•««t  Pttirlischnitte  sich  die  Seilkosten  bei  Förderung  mit 

.-!f    r   -t»ra   "«  r-iim^Titr  aiis  Hmnfseilen  wie  19:45  verhalten,  d.  h.  dass  die 

w.:    ^  •  r:sf*.'TEi:?«^  ütTÄT  Tabelle  ist  man  in  der  Lage,  die  bei  einem  Timnel- 
^,  jÄ^Ä-«**.«?*;  S«ilfc'*5wi  srtnLÜch  annähernd  berechnen  zu  können,  wenn  man  die 
^^.^  ;-..-r-t\it.  Ifcttsv  n^cfcer  überschlägt. 


-^    >*   i-«-  *:r  S-TiiusäCtfoiierkunjr  lu  machen,  dass  man  bei  jedem  Schachtbetriebe 

^    ...s^-,>   •  -  '*^':   -.nsntrr  .3.  V.,'rra:h  halten  soll.    Diese  Vorsicht  ist  besonders  bei  Tun- 

^« CS    *   :*-^    -Ä  iie^ji^fiVtt  aseisJ  von  Orten  entlegen  sind,  wo  Drahtseil-Fabriken  sich 

^*i»...r.K  :.r-.    *t-^  Huaü?ft  eta<^  Seiles  die  gesammten  Arbeiten   auf  das  Fühlbarste 


^«  \ 


^  4:^.  Die  Seilscheiben  oder  Seilräder. 

>^.;.    .t<^  S'<-?i  r^  ,\ier  liesrt  die  Seilwclle  nicht  unmittelbar  über  dem  Schachte, 

^  ....  »1  ^-:*%.^-N  ta^vÄ.  51.'  muÄi  man  eine  Vorrichtung  haben,  über  welche  das  Seil  läuft, 

.ks8<-X    1  it-^t  !svuicl\:  leiu*n  «u  können.  Man  bedient  sich  zu  diesem  Ende  der  Seil- 

.x.>«    ^i'^    i»***  Sf^irivi^.     Kröten*  sind  massive  runde  Scheiben  aus  Holz  (confr.  Fig. 

•.%?**'*•   tu>  VÄ>e.  Si^^iohen  und  Kranz  zusammengesetzte  Bäder,  die  von  Eisen 

X»  ^^*^**t  ^^.i^-^i.     tV  I^^iteren  haben  den  Vorzug  vor  den  ersteren  und  sind  im  allge- 

,.wM  ^-Vi'KciiivK''      ietitt  e*  halt  immer  schwer,  eine  grosse  hölzerne  Scheibe,  sofern  sie 

Vwx*    s*kV*i  x-^  ,    *<fu*ht   *u  oonstruiren,   die  Zapfen  in  den  Scheiben   accurat  und 

*..«t\"*ii«*^  und  holiemo  Scheiben  mit  egaler  Rinne  darzustellen,  so  wie  sie 

,xx.«i  >^,»  Oi%Ä^tiv*>ul  Auft*  dorlVripherie  zu  venvahren.   Wir  können  daher  lediglich 

X  .  •         •"   V'>iC' Vh^hon.  müsson  aber  bemerken,  dass  man  auch  diese  Räder  in 

.< .    H  ^  X  *-* '  ^  vcv  :iv  ht^  ot'i  S  0 1 1  s  c  h  e  i  b  e  n  nennt. 

*^^  Sv*i' A^l  uxuss  sv»  fi^t  otmstniirt  sein,  dass  es  nicht  allein  der  angehängten  Last, 

^  ^^  :^    ^s^v^x-ti  Stiv*ison  Widerstand  zu  leisten  vennag.     Wegen  der  ausüben- 

V.    >..  ,     v  ,w  Auden^rstMts  das  (iewicht  des  Seilrades  sich  in  angrniessener  Grenze 

'V>S**v.wI  Mdet  mit  seinem  Kranze  eine  Hohlkehle  oder  Rinne  zur  Aufnahme 

V.  vx     IV  ^M^  Kuuio  muss  dem  Seilquerschnitte  entsi)rechend  gestaltet,  und  darf  nie 

Il^x  li^  S«*il  sich  etwa  einzwängen  müsste.     Der  Grund  der  Rinne  darf  kei- 

-vs    -  .\^  *»  »wt^ixen  und  soll  thunliehst  glatt  und  daher  ausgedreht  sein.   DieRänder 

».  ^  ..^ .^^^..v  {^,vK  ijtniug  sein,  damit  das  Seil  bei  irgend  einer  plötzlichen  Stockung 

'     St    t^V  *'.N^5  leuht  homusspringen  kann.    Man  legt,  um  das  Seil,  namentlich  ein 

,/    ^       .      ,.  vv  Soui*n    \ue  schon  In^merkt,  den  Grund  der  Rinne  häufig  mit  glatt  zuge- 

kl  .».  X   mtt  («iirten.  auch  mit  vulkanisirtem  Kautschuk  aus.    Kleinere  Seilräder 

nuom  Stücke  gt^>ssen,  bei  grösseren  wird  der  Kranz  aus  einzelnen  zusam- 

*.\'  A^vv  h^N^Snxou  FolgtMistückeu  gebildet.    Rei  ganz  grossen  Rädeni  wählt  man,  um  ein 


Färdenermitfelungen  und  Sicherhextaapparaie . 


möglichBt  geringes  Radgewicht  zu 
erhalten ,  die  Radspeichen  aus 
Schmiedeeisen,  welche  gleicli  beim 
Gusse  eingesetzt  wenlen. 

Die  Radzapfeii  sollen  jeder- 
zeit aus  Stahl  genommen  werden 
und  müssen  dieselben  auf  das  ge- 
naueste montirt  sein,  aueh  ausser- 
halb der  Lager  Vorspriinge  haben, 
damit  sich  die  Scheibe  weder  nach 
rechts  noch  links  verschieben  kann. 
Es  ist  überhaupt  ein  ganz  besonde- 
res Augenmerk  darauf  zu  richten, 
daes  der  Radkranz,  respective  die 
Rinne  keine  schleudernde  Uewe- 
gung  annimmt,  snudem  die  Krei- 
sung  immer  in  einer,  auf  die  Rich- 
tung der  Zapfen  senkrecht  gedach- 
ten Ebene  vor  sich  geht.  Würde 
das  Rad  schleudern,  so  würde  eine 
Abwetzung  des  Seiles  an  den  Rin- 
nenrändem  ganz  wesentlich  be- 
günstigt ,  und  die  Haltbarkeit  der 
Scheibe  üherhaupt  ungemein  heein- 
trächtigt  sein.  Man  muss  daher 
auch  bei  der  Aufstellung  der  Zap- 
fenlager sehr  sorgfällig  zu  Werke 
gehen  und  den  accurateii  Gang  der 
Scheiben  Peripherie  auch  während 
des  Baues  wiederliolt  prüfen.  Es 
wird  nicht  nnnothig  sein  darauf 
hinzuweisen,  dass  für  die  Schmie- 
rung der  Zapfen  eine  entsprechende 
Einrichtung  getroffen  werden  und 
der  Zutritt  zu  diesen  Punkten  ein 
leicht  erreiclibarer  sein  muss  —  da- 
mit der  Haubeamte  nicht  abge- 
halten ist  öfters  nachsehen  /u 
können , 

lieber  die  Grösse  der  Seil- 
Scheiben  und  Räder  wurden  schon 
früher  (pag.  3751  die  nnthigen  An- 
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Vergleichen  wir 
so  stellt  sich  heraus,  da 
Drahtseilen  zu  jenen  1  > 
ersteren  etwa  y^  der  Ic' 

Nach  den  Er^v 
baue  vorkommenden  »"^ 
mit  Seilen  auszufördei 


;:■.    .7^  Berge. 

•:  Li-'^niunsr  oberhalb  der  SchachtöfFnun«^ 

-    kann,  besonders  bei  grosser  Seilge- 

—  -  hr  leicht  vorkommen,  dass  das  Y6x- 

_,  ?.-■  unstösst  und  alles  im  Wege  l^efind- 

.  :.  iT'SS.  so  gestaltet  sich  die  Stabilität 

.  :-_  k  >t-pielig. 

-  ":-:..vbaiik  ist  bei  den  im  Tunnelbaue 


Es  ist  hier  di< 
mindestens  ein  Seil  i 
nelbauten  nöthig,  d;* 
befinden  —  und  d( 
stören  wünle. 


Steht  der  S 
sondern  seitwärts » 
um  dasselbe  in  de 
Scheiben  oder  de 
117);  letztere  au- 
beigestellt  werde»! 
meinen  GebraucI 
Dauer  haben  sul 
dauernd  anzubri 
vor  einem  schlci: 
Seilräder  im 
der  Hergmanns- 

Das  Sei  li 
sondern   auch 
den  Reibung  n 
bewegen. 

Das  Sri 
des  Seiles.     Di- 
so eng  sein,  «1 
nerlei  Ihickcln 
der  Kinne  mü 
im  lietriebe  w 
Drahtseil,  zu 
richte  tem  1\u\- 
wenlen  aus  •• 
mengeschroln 


-  uss  fest  und  unverrückbar  construirt 
-  -.  ■norden,  welche  das  Gerüst  vor  dem 

::.  rsl>  Widerlagspunkte  die  Maschinen- 
V  .;:«lite  weg,  so  kann  man  auch  die  La- 

j:!e:;t  sind,  in  eine  Stelhmg  bringen, 
.  .!::ronde  ist,  die  die  beiden  durch  das 
..:.  117,  165,  IG6,  179  und  184  sind  Dis- 
:T;.vfi.hlen  in  Ik'trcff  solcher  Constructio- 
.,  Steinkohlenbergbaues  Tafel  XIX  bis 
>ohrift  fiir  lierg-,  Hütten-  und  Salinen- 


-'  z  Sfilrollen. 

'  .-  weniger  als  etwa  1  Fuss  Durchmesser  ha- 

*•;. h>te  Unterschied  zwischen  einem  Seil- 

-S^n  darin,  dass  <lasScilrad  zur  erlicbliclicn, 

"   ^     ^  lüent,   wiilircnd  Rollen  nur  die  Leitung 

.   >  ikimmicnden  Falle  das  Seil  zur  Heschrei- 

^••r/cit  haben  die  Seilrollen,  bei  der  schon 

".OH  Forderung^' ,  im  Uergbaue  eine  er- 

puvi'bniesser  solcher  L(»it-  «»der  S(»ilrollen 

•^/:;oidet  man  bei  niascliinclbT  IVirdeniug  im 

'vn  die  Gestalt  eines  klcin<Mi  Sei]rad<'s,  zeich- 

.  .-ijtMid  breite  Seilrinne  aus,  und  sind  bestinnnt, 

-  r.iio  Seil  vor  Schleifung  und  llennnung  zu  be- 

■•■  der  Firste  des  Stolli'us  fort;ic'l<'itet,  so  sind  die 

..   ^".ri^bracht.     An  Stellen,   ^^o  durcli  besondere 

:.«<S*ilos  an  den  Rollen  hefürclitet  werden  nnisste, 


^^:v«n»:on  «olcher  UoUim  1»«  Jim:- n  -m  li  uiitn-  Andcn-m  in 
.  -.».*•«« fsen  in  cU'in  pri-ii^-*.  St.i.iif.  .I.i'i.'  ::ii.ur  VI.  IX.  X  iiml 
•**'^,   |m;I:  /citiinjr  (U's  Vrn  liw  (1,.  iiI-i  !>..»•  l>iu'«!i'<  "irr.  i**«'»2. 

•     n'\'i.     *• 
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wendet  man  auch  Doppelrollen ,   Seilhülsen  oder  auch  Bollen  mit  sehr  tiefen 
Rinnen  an. 

b)  Walzenförmige  Rollen.  Eine  solche  Rolle  besteht  aus  einer  Walze,  die  mit 
Spurkränzen  versehen  ist.  Gebraucht  werden  solche  Rollen  dort,  wo  (z.  B.  vor 
Geleiswechselungen)  das  Seil  genöthigt  ist  nach  rechts  oder  links  abzuweichen, 
wo  es  also  auch  während  solches  Seitwärtsganges  Leitung  nöthig  hat. 

c)  Konische  Rollen  bestehen  aus  einer  konischen  Walze,  und  haben  die  Be- 
stimmung das  Seil  in  Kurven  zu  leiten,  indem  die  schräge  Mantelfläche  der 
Walze  das  Abgleiten,  respective  das  Ausspringen  des  Seiles  verhindert.  Man  kann 
in  den  meisten  Fällen  denselben  Zweck  durch  gewöhnliche  Bollen  (a)  erreichen, 
wenn  man  dieselben  schief  oder  schräge  stellt  und  sind  z.  B.  die  ersteren  auf 
der  Grube  Glücksburg,  die  letzteren  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  im  Gange. 

Die  Reibungswiderstände  der  Seile  und  Rollen  werden  nach  den  Erfahrungen  bei 
der  maschinellen  Seilförderung  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  so  berechnet,  dass  auf  650Fus8 
Seillänge  eine  Zugkraft  von  50  Pfund  nöthig  ist*).  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dass  das  Seil 
etwa  y,  Zoll  stark  ist,  dass  die  Rollen  7  Zoll  Durchmesser  haben  und  dass  das  Seil  auf 
eine  Distanz  von  c.  20  Fuss  jedesmal  vermittelst  einer  Rolle  geleitet  wird.  — 

Ausser  bei  der  maschinellen  Förderung  gebraucht  man  Seilrollen  oder  Seilwalzen 
auch  noch  in  folgenden  Fällen. 

1)  in  flachen  Schächten^y,  um  das  Schleifen  des  Seiles  auf  der  Schachtsohle 
und  die  damit  verknüpfte  Reibung  zu  verhindern ; 

2)  auf  Bremsbergen,  aus  derselben  Ursache ; 

3)  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  zu  Seilleitungen  bei  der  Göpelforderung, 
wenn  es  nöthig  ist,  das  von  der  Trommel  zum  Seilrade  gehende  Seil  entweder 
vor  Schleifung  zu  schützen,  oder  wenn,  wie  c  c  in  Fig.  1 60  zeigt,  eine  Lenkung 
des  Seiles  sich  als  unausweislich  herausstellt. 


§.  44.  Die  Führungen  oder  Leitungen  in  den  Sohäohten. 

In  jedem  Schachte  muss  die  Einrichtung  getroffen  werden,  dass  die  auf-  und  nie- 
dergehenden Fördergefässe  nirgends  im  Schachte  anstossen,  also  auch  beim  Begegnen  der 
hinabgehenden  und  der  heraufgehenden  Gefässe  keinerlei  Berührung  stattfinden  kann. 
Die  Wichtigkeit  einer  solchen  Einrichtung  erhellt  von  selbst. 

Wir  können  die  folgenden  Führungsanlagen  unterscheiden: 


1)  Nach  gütiger  Mittheilung  des  Herrn  Maschinenmeisters  Spindler  auf  »Grube  v.  d.  Heydt«. 

2)  In  neuester  Zeit  wendet  man  auf  Stein-  und  Braunkohlengruben  ungemein  flache  Schächte  an. 
Man  könnte  sie  füglich  steigende  oder  fallende  Strecken  oder  Stollen  nennen,  hat  aber  den  Ausdruck 
»flachen  Schacht«  dafür  angenommen  und  bezeichnet  mit  ihm  eine  äusserst  geringe  Tonnlage, 
da  man,  zum  Unterschiede,  die  Benennung  »tonnlägiger  Schacht«  auch  vielfach  erst  bei  Neigungen 
über  30  Grad  gebraucht  (confr.  Anmerkung  pag.  250) . 
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1.    Die  AobringuDg  von  »Kehrlatten«. 

Dieselbe  tritt  zumeist  nur  während  des  Abteufens  der  Schächte,  dann  nur  beim 
Fördern  mit  Kübeln  oder  Tonnen  ein,  und  besteht  in  einer  nicht  vollen  Verschalung  der 
Innenwände  des  Schachtes,  d.  h.  es  ist  nicht  Brett  dicht  an  Brett  geschlagen,  sondern 
es  sind  die  »Kehrlattena  immer  in  Zwischenräumen  angenagelt. 

2.    Die  Austonnnng. 

Wird  die  Förderung  für  die  Dauer  mit  »Kübeln«  oder  »Tonnena  betiieben, 
so  ist  es  vorzuziehen,  statt  einer  Kehrlattung  eine  ganz  dichte  Ausschalung  einzubauen, 
damit  keinerlei  Zwischenräume  zwischen  den  Verschal-  oder  Austonn-Brettern  sich  vor- 
finden, die  Gefässe  also  nirgends  an  einen  Gegenpunkt  stossen,  sondern  sich  gleichsam 
in  einem  Holzschlauche  ungestört  fortbewegen.  Diese  »Austonnung«  kommt  beim 
Tunnelbaue  in  den  sogenannten  » Brems schächtenu,  d.  h.  in  jenen  Schachtabthei- 
lungen  vor,  durch  welche  die  an  einer  Kette  hängenden  Steine  oder  sonstigen  Materia- 
lien hinab  gelassen  (»eingehängt «)  werden.  Eine  solche  »Austonnung«  muss  sehr 
accurat  hergestellt  werden ;  es  dürfen  die  stumpfen  Zusammenstösse  der  Iketter  (im  Him- 
holze)  keine  Ueberragung  bilden  und  müssen  alle  Bretter  gut  vernagelt  sein,  so  dass  kein 
Anstoss  des  Kübels,  der  Tonne  oder  des  hinabzubremsenden  Materiales  (Stein,  Holz, 
Eisen  etc.)  gegen  das  Tonnbrett  stattfinden,  letzteres  also  nicht  losgeschlagen  werden 
kann.  Man  darf  also  nirg^ds  hohl  nageln,  sondern  muss  zwischen  entfernter  liegende 
Schachthölzer  und  die  Tonn-Bretter  Holzstücke  einlegen.  Da  das  Austonnen  beim  Tun- 
nelbaue in  der  Regel  erst  dann  geschehen  kann  wenn  der  Schacht  niedergeteuft  ist,  also 
erst  hinterher  die  verschiedenen  Schacht-Fächer  oder  »  Schachttrume  «  abgetheilt  und  dem 
Bedarfe  gemäss  zugerichtet  werden  können,  so  ist  diese  Arbeit  eine  sehr  gefährliche,  indem 
durch  das  Herablassen  der  Tonnbretter  veranlasst,  auf  die  Arbeiter  leicht  von  oben  herab 
irgend  welche  Gegenstände  fallen,  oder  die  Arbeiter  leicht  in  die  Teufe  stürzen  können. 
Man  muss  daher  zur  Austonnung  sehr  verlässliche  Ijcute  wählen,  immer  achten,  dass  gute 
Gerüste  hergestellt  werden,  und  dafür  sorgen,  dass  der  Schacht  oben  verschlossen  ist  und 
nur  zum  Herablassen  der  Bretter  geöffnet  wird,  nachdem  die  Arbeiter  zuvor  seitwärts,  in 
ein  anderes  Schachtfach  getreten  sind  oder  sich  durch  Ausfahren  entfernt  nahen.  Man 
kann  sich  sehr  leicht  vorstellen,  dass  die  Austonnung  auch  eine  zeitraubende  und  daher 
theure  Arbeit  ist.  Nach  den  Beobachtungen  beim  Tunnel  Nr.  II  amKarste,  kann  man  an 
Zimmerhäuer-Lohn  (bei  einem  Verdienste  von  2.5  Gr.  pro  facti  sehe  Arbeitsstunde) 
pro  DFuss  Austonnung  bis  zu  Schachtteufen  von  5ü  Fuss  0.30  Gr. 
»  »  »  »      »  »  »    150     »         0.90    » 

einschliesslich  des  Einhängens  oder  Herablassens  der  »Tonnbretter«*)  rechnen. 

Reparaturen  in  dem  »Tonnfache«  (ausgetonntes  Fach,  verschalte  Schachtab- 
theilung) werden  im  Schichtlohne  hergestellt,  und  müssen  die  Leute  dazu  im  Kübel  oder 
«am  Seile«  einfahren.  Das  Tonnfach  ist  ö f t e r s  zu  r e v i d i r e n ,  weil  nur  dun'li 
solche  Revision  oftmals  grossen  Auslagen  und  Zeitverlusten  vorgebeugt  werden  kann. 


1)  Zum  Unterschiede  vun  »Kehrlatten«. 
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3.    Donlege  oder  tonnlAgige  Bahnen. 

In  schiefen^  schübischen,  flachen,  donlegen  oder  )>tonnlägigena  Schächten, 
auch  Schleppschächten  genannt,  muss  auf  dem  liegenden  Schachtstosse  (confr.  Fig.  1 66) 
eine  Bahn  hergestellt  werden,  die  den  Leitiingen  oder  Führungen  entspricht.  Solche 
Schleppbahnen  bilden  alsdann  ein  Gestänge  oder  eine  Förderbahn,  welche  Vorrichtungen 
wir  schon  früher  (§.  31)  kennen  gelernt  haben. 

4.    Rigentlkhe  Fiiliraugen  oder  Leitungen. 

Dieselben  werden  in  »seigeren«  (senkrechten)  Schächten  angebracht  und  ver- 
räth  schon  ihr  Name  den  Zweck.  Sie  dienen  dazu,  die  Fördergefässe  oder  jene  Apparate, 
auf  welche  diese  Gefässe  gestellt  werden,  beim  Auf-  und  Niedergange  zu  leiten.  Man 
unterscheidet  Führungen  aus  Drahtseilen,  aus  Eisenschienen  und  aus  Holzstangen. 

a)  Die  Drahtseil-Führungen  bestehen  darin,  dass  man  längs  den  Schacht- 
stössen  zwei  bis  vier  solcher  Seile  hinabspannt,  und  an  ihnen  die  Fördergefässe  oder  die 
Förderschalen  durch  an  diesen  entsprechend  angebrachte  Rollen  (Räderchen)  auch  durch 
Walzen  oder  Ringe  leitet.  Die  Drahtseil- Führungen  sind  seltener  und  wohl  in  den  we- 
nigsten Fällen  entsprechend,  da  man  mit  solchen  Leitungen  keine  Fangapparate  direct 
verbinden  kann,  und  da  diese  Führungen  zu  Klemmungen  und  Venvickelungen  sehr 
leicht  Veranlassung  geben  können  und  sie  zu  unsicher  sind,  weil  die  Anspannung  der 
Seile  immer  in  gewissem  Maasse  schlaff  sein  wird,  also  die  Rollen,  Walzen  oder  Räder 
leicht  aussetzen  können. 

b)  Die  Schienen-Leitungen  bestehen  darin,  dass  man  längs  den  entgegenge- 
setzten Schachtwänden  je  eine  oder  zwei  eiserne  Schienen,  im  letzteren  Falle  eine  Rinne 
bildend,  heruntemagelt.  Im  ersteren  Falle  wird  die  Schiene  von  beiden  Seiten  von  Vor- 
sprüngen (» Schuhen  o) ,  Walzen  oder  Räderchen  umfasst,  die  sich  am  Fördergefässe  oder 
am  Fördergerüste  befinden;  oder  es  bewegt  sich  ein  mit  einer  Rinne  versehenes  Rädchen 
längs  der  Schiene.  Im  anderen  Falle  läuft  ein  Spumagel  oder  ein  Rad,  welche  Leitvor- 
richtungen sich  am  Gefässe  oder  an  dem  Fördergerüste  befinden,  in  der  durch  die  zwei 
Leitschienen  gebildeten  Spur  oder  Rinne. 

Auch  diese  Leitungen  werden  nur  noch  vereinzelt  angewendet,  da  sie  kostspielig 
sind  und  Fangapparate  nicht  direct  zur  Wirkung  kommen  lassen.  Zu  den  beiden  bis  jetzt 
bezeichneten  Leitungen  a]  und  h]  ist  zu  bemerken,  dass  man  von  ihnen  auch  aus  dem 
Grunde  abgekommen  ist,  weil  Ringe,  Leitnägel  oder  Leiträder  zu  leicht  zu  Störungen 
Veranlassung  geben  und  leicht  abbrechen,  auch  bei  solchen  Vorkehrungen  die  Seilge- 
schwindigkeit eine  massige  bleiben  muss.  Räder  oder  Walzen  haben  noch  den  besonde- 
ren Nachtheil,  dass  sie  gar  bald  ins  Stocken  gerathen,  d.  h.  sich  nicht  drehen  oder  sich 
einseitig  abschleifen,  also  dann  excentrisch  wirken. 

c)  Hölzerne  Leitbäume,  welche  Ecken  bilden').  Diese  Schachtleitung 
wird  (confr.  Fig.  188  und   189)   einfach  dadurch  hergestellt,  dass  man  in  jede  Ecke 


1)   Ueblich  in  vielen  seh  lesischen  Bergwerken. 
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der  Schachtöffnung  zwei  starke  Bretter  fortlaufend  hinabnagelt.  Meistens  sind  diese 
Bretter  2  Zull  stark,  6  Zoll  breit,  so  dass  sieb  eine  Holzecke  von  je  4  bis  6  Zoll  Seite 
bildet.  Damit  mißlichst  wenig  Verschleiss  dieser  Bretter  statt  finden  kann,  sich  auch 
keine  Spfihne  abreissen,  werden  diese  Eckleitungen  aus  Buchen-  oder  Eichenholz  herge- 
stellt. In  dieses  solcher  Gestalt  präcisirte  Schachtformat  passen  die  Fördei^rüste  lose 
hinein,  oder  es  bewegen  sich  in  den  Ecken  insgesammt  acht  Räderchen  oder  Walzen,  die, 
sobald  Förderschalen  nicht  angewendet  werden,  direct  am  Gefasse  sitzen.  Derartige  höl- 
zerne Eckenleitungen  sind  ebenfalls  als  eine  ältere  Constructiun  zu  bezeichnen  und  bei 
Neuanlagen  nicht  zu  empfehlen.  Denn  sie  beanspruchen : 

1)  zu  viel  Materia],  weil  acht  Holzbretter  nothig  sind ;  sie  sind 
3j  sehr  schwer  herstellbar,  weil  jede  Ecke  gan^  genau  lothrecht,  und  mit  den 
anderen  drei  Ecken  ganz  genau  correspondirend  eingebaut  werden  muss; 

3)  sie  sind  femer  in  nwandelbarenu  (in  der  Zimmerung  beweglichen]  Schäcbten 
äusserst  schwierig  constant  zu  erhalten;  und 

4)  sehr  schwer  zu  repariren,  weil  die  Reparatur  in  einer  Ecke  ungemein  leicht  die 
Klemmung  in  anderen  Ecken  hervorruft;  endlich  sind  sie 

5)  unpractisch,  weil  sie  die  vorth  eilhaftesten  Fangapparate  nicht  direct  vermitteln, 
und  weil  die  Bretter  sich  leicht  ziehen  oder  werfen  —  zu  starke  Hölzer  dagegen 
das  Schachtformat  sehr  beeinträchtigen. 

d]  Strassbäume.  Am  häufigsten  und  zwcckmässigsten  wendet  man  die  eing- 
ehen'] holzemcn  Leit-   oder  Strassbäume   an.     Es  sind  diess  glatt  hcrgerichtete, 

meist  4  Zoll  im  Quadrate  starke,  sauber 
bearbeitete,  voraugsweiae  aus  gutem, 
sich  nicht  krümmenden  Eichenholze  ge- 
wählte  Bäume  (/  in  Fig.  180) ,  welche 
durch  üeberblattung  genau  vor  einander 
xtossen  und  mit  starken  Schrauben  an  die 
gegenüberstehenden  Seilen  der  Schacht- 
Fig.  190.  Zimmerung    [S  in   nebenstehender   Fi- 

gur) in  senkrechter  Lage  befestigt  sind. 
Solche  Strassbäume  vermitteln,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  die  Wirksamkeit  der 
neueren  Fangapparale,  und  müssen  sie  schon  aus  diesem  Grunde  ma^^ebend  stark  an 
die  Schachtzimmerung  befestigt  werden. 

Die  Führung  des  Gefässes  oder  der  Schale  längs  den  Strassbäumen  wird  auf  man- 
nigfache .\rt  vermittelt.  Man  kann  (confr.  Fig.  181)  «bcrhalb  des  Kübels,  der  Tonne  oder 
des  Wagens  am  Seile  einen  horizontalen  Querbalken  anbringen,  an  dessen  Enden  sich 
Rollen,  Walzen  oder  Rader  befinden,  die  den  Strassbaum  au  einer,  zwei  oder  den  drei 
freien  Seiten  fassen  —  auch  diese  Vorrichtungen  am  Gefilsse  selbst  befestigen. 

Bei  den  vierkantigen  Kübeln  oder  Kasten  kann  man  jederseits  des  Strassbanmcs, 
wie  Fig.  124  zeigt,  zwei  Leitlatten,  e  und  (/anbringen. 


1)  Doppelte  StrasabSume  sind  in  Fig.  IS4  dargcBtellt. 
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Endlich  kann  man^  wie  es  zumeist  bei  den  Förderschalen  der  Fall,  an  diesen  Ge- 
rüsten zwei  Winkeleisen  oder  »Leitschuhe«,  rfc^inFig.  180,  befestigen,  die  um  die 
zwei  Seiten  des  Strassbaumes  spielen. 

Leitlatten  und  Winkeleisen  ^)  (oder  Leitschuhe)  sind  die  gebräuchlichsten  Vorrich- 
tungen, da  Räder,  Walzen,  Rollen  gar  häufig  den  Dienst  versagen,  viel  Reparatur  bean- 
spruchen, leicht  brechen,  meist  störend  sind,  und  schliesslich  keinen  besonderen  Nutzen 
gewähren,  weil  ja  die  Fühiimg  im  Allgemeinen  genügenden  Spielraum  haben  soll,  und 
die  rollenden  Vorrichtungen  einen  grossen  Durchmesser  nicht  erhalten  können. 

Bei  den  Leitlatten  oder  Winkeleisen  ist  auf  glatte  Schiebefläche  und  darauf  zu 
achten,  dass  dieselben  nicht  zu  hoch  (zu  lang)  sind,  weil  im  letzteren  Falle  dann  eine  arge 
Klemmung  eintreten  kann,  wenn  die  Belastung  das  Gefäss,  also  auch  die  Leitlatten  oder 
I^itschuhe  aus  der  senkrechten  Lage  bringt. 

Was  den  Einbau  der  Strassbäume  betrifft,  so  ist  diess  ebenfalls  eine  sehr  gefähr- 
liche Arbeit,  bei  der  die  nÖthigen  Vorsichtsmassregeln  streng  zu  beachten  sind.  Sie  er- 
fordert die  grösste  Genauigkeit  und  wird  bei  Tunnelbauten  am  vortheilhaftesten  durch 
geschickte  Zimmerleute  auszuführen  sein.  Man  hat  beim  Einbaue  der  Strassbäume  na- 
mentlich auf  Folgendes  zu  achten. 

a]  Die  beiden  einander  zugekehrten  Seiten  der  Strassbäume  müssen  genau  im 
Senkbleie,  dann  einander  rechtwinklig  gegenüberstehend,  so  wie  in  durchaus 
ganz  genauer  Entfernung  von  einander,  eingebaut  werden.  Um  das  Letztere  zu 
erreichen,  fertigt  man  sich  ein  Spurmaass  au,  das  zur  leichten  horizontalen  Hal- 
tung desselben  mit  einer  Schrott-  oder  Wasserwage  versehen  ist. 

b]  Die  Ebene,  welche  zwischen  den  lothrechten  Mittellinien  der  Strassbäume  ge- 
dacht worden  kann,  muss  in  ihrer  Verlängerung  genau  jenen  Punkt  der  Seilrad- 
peripherie treffen,  in  welchem  sich  das  Seil  vom  Rade  abwickelt.  Eine  Loth- 
rechte  von  diesem  Punkte  gefällt,  muss  auch  die  so  eben  gedachte  Ebene  ganz 
genau  halbiren. 

Der  Spielraum  zwischen  den  Sti-assbaumflächen   und   den   eigentlichen 
Leitgegenständen  am  Gefässe  oder  der  Schale  ist  mit  etwa  "/^  Zoll  zu  bemessen. 

c]  Die  Schrauben  mit  denen  die  Strassbäume  an  die  Schachtzimmerung  befestigt 
werden,  sollen  wenigstens  y^  Zoll  stark  sein  und  wo  thunlich  in  Distanzen  von 
höchstens  5  P\iss  angebracht  werden,  damit  für  den  Fall,  dass  die  Fangapparate 
wirken  müssen,  eine  entsprechende  Festigkeit  vorhanden  ist.  Die  Köpfe  dieser 
Schrauben  müssen  in  die  l^äume  versenkt  sein.  Können  Schrauben  nicht  durch- 
gezogen werden,  so  müssen  sehr  kräftige  Donnägel  ^)  eingetrieben  werden,  die 
dcinii  aber  auf  etwa  je  2  Fuss  Entfernung  einzuschlagen  sind. 

d]  Um  fiir  eine  allenfalls  nöthig  werdende  Wirkung  der  P'angapparate  den  Strass- 
bäumen  noch  erhöhte  Haltbarkeit  zu  verschaffen,  baut  man  dieselben  so  ein, 
dass  der  Zusanimenstoss   zweier  Strassbäume    auf  einer  Schachtseite,    der 


1;   ContV   y  fj  in  Fig.  202  und  2i):i. 

2)  Der  Preis  der  Donnägel  richtet  sich  nach  deren  Grösse;  in  der  Hegel  wird  pro  Zoll  Länge  des 
Nagels  1  Pf.  bezahlt  und  muss  selbstverständlich  die  Stärke  des  Nagels  in  Proportion  zur  Länge  stehen. 
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Mitte  eines  Baumes  der  anderen  Seite  gegenübersteht^  also  die  Stösse  wech- 
seln, respective  die  Strassbäume,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  in  Verband  stehen. 
e)  Selbstredend  dürfen  die  Strassbäume  nirgend   hohl  genagelt  oder  geschroben 
werden,   und  pflegt  man  der  grösseren  Haltbarkeit  wegen,   sobald   es  der 
Raum  gestattet,  vordem  starke  3zöllige  Bretter  anzubringen,  auf  denen  die 
Bäume  noch  ausser  den  ganz  durch  alle  Hölzer  greifenden  Schrauben  fest  ge- 
nagelt werden. 
f)  Eine  öftere  Revision  des  Zustandes  der  Strassbäume  und  der  Spielräume  ist  wäh- 
rend des  Baues  dringend  geboten,  weil  dadurch  manchem  Seilbruche  oder  s<m- 
stigem  Zeitaufenthalte  und  kostspieligen  Unfälle  vorgebeugt  werden  kann. 
g)  Die  Strassbäume  werden  bei  Schalenförderung  an  jenen  Seiten  des  Formates  der 
Förderabtheilimg  angebracht,  welche  parallel  der  Richtung  derjenigen  Schie- 
nenbahnen liegen,   die  zur  Schachtsohle,   respective  zur  Hängebank  führen. 
Man  kann  alsdann  die  Strassbäume  bis  zur  Sohle  des  Füllortes  und  über  das 
Niveau  der  Hängebank  verlängern,  und  bleibt  die  Schale  jederzeit  innerhalb  der 
Führungen. 
Fördert  man  mit  Kübeln  (Fig.   123  und  124),  welche  beim  An-  und  Abschla- 
gen zum  und  von  dem  Seile  aus  der  Leitung  heraustreten  müssen,  so  kann  man  zur  An- 
bringung der  Strassbäume  auch  jene  Seiten  des  Schachtformates  wählen,  welche  recht- 
winklig auf  die  Richtung  der  Fördergestänge  stehen,  also  jene  Seiten,  an  die  der  An- 
Kchläger  und  Abschläger  herantritt. 

An  den  benannten  Kübeln  sind  nämlich  die  Leitlatten  (c  d  in  Fig.  124)  stabil  be- 
festigt, und  dürfen,  damit  die  Kübel  an-  und  abgeschlagen  und  fortgefaiiren  werden 
können,  die  Strassbäume  nicht  bis  zur  Sohle  des  Schachtes  und  auch  nicht  über  die  Höhe 
der  Hängebank  genagelt  werden.  Der  An-  und  Abschläger  muss  also  jedesmal  den  Kübel 
in  die  Leitung  hineinlenken. 

Diese  Einrichtung  ist  jedoch,  weil  sie  Zeitverlust  und  zum  Oefteren  Klemmung 
herbeiführt  für  einen  lebhaften  Förderbetrieb  nicht  empfehlenswerth.  Es  ist  vielmehr 
im  letzteren  Falle,  wenn  es  sonstige  Umstände  gestatten,  zweckmässiger,  die 
iStrassbäume  ebenfalls  au  jenen  Schacht-Seiten  anzubringen,  welche  parallel  der  Geleis- 
richtuiig  liegen,  und  kann  man  alsdann  folgende  Einrichtungen  treffen. 

ti]  Man  macht  jene  Theile  der  Strassbäume,  welche  im  Füllorte  *)  oder  über  der 
Hängebank  liegen,  beweglich.  Zu  diesem  Ende  können  sie  entweder  ganz  fort- 
genommen werden,  wenn  der  Kübel  (Fig.  124)  in  das  Füllort  hineingebracht 
oder  von  der  Hängebank  weggefahren  werden  soll  —  oder  man  giobt  ihnen  eine 
Einrichtung  zum  Klappen,  indem  man  sie  [die  beweglichen  Stücke  der  Strass- 
bäume; mit  Chamieren  an  die  stabilen  Strassbäume  anschliesst.  Soll  also  z.  B. 
der  Kübel  (Fig.  124  oder  184;  unten  in  das  Füllort  eingeschoben  werden,  so 
klappt  man  die  beweglichen  Strassbaumstücke  zur  Seite,  schiebt  den  Wagen 
oder  Kübel  unter  den  Schacht,  richtet  das  Gefäss,  klappt  die  Strassbaumstücke 


1)  Hier  der  Ort  im  Schachte  dicht  oberhalb  der  Schachtsohle,  wo  dieGeiässe  an  das  Seil  geschünt 
(angeschlagen)  werden. 
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an  (las  Föitlergefiiss  ^zwiachen  die  Leitungen  r  rf  am  Gefasse  Fig.  I2J  an  und 
giebt  da-s  Si<pial  zum  Aufituye  des  Gefässes,  da  die  Leitung  nunmehr  lotnl  her- 
gestellt ist. 

Da  iiidess  diese  Cliariiiere  bald  locker  werden,  die  Häume  also  sriilollern,  da 
namentlich  alle  schlotternden  Gegenstände  ulierlialh  der  .Scliachtöffnung  wegen 
der  Gefälirlichkeit  des  Ilinabstür/.ens  vnn  Gegcnstiinden  venuieden  werden  sol- 
len, und  da  endlich  diese  Einrichtung  wegen  des  Richtens  des  Ocfässes  etc.  im- 
mer zeilraiibend  ist,  so  kann  dieselbe  im  Allgemeinen  nicht  empfohlen  werden. 
\  b)  Auch  lässt  sich  die  Einrichtung  treffen,  dass  die  Führungsschiihe  nicht  am  För- 
dergefäsae,  sondeni  am  Förderseile  befestigt  sind,  sie  sich  also  oberhalb  des  För- 
dergefässes  l>eiindeii.  Diese  letztere  Einrichtung  ist  auch  dort  beliebt,  wo  man 
mit  Tonnen  fordert,  also  an  die  Tonne  stabile  Leitiehuhe  nicht  gut  anzubrin- 
gen vermag,  oder  wo 
man  Schächte  ab- 
teuft, d.  h.  wo  die 
stetige  Verlänge- 
rung der  Strasshäu- 
me  wegen  des  fort- 
schreitenden Abteu- 
fen* auf  Schwierig- 
keiten stösst.  Fi- 
«urtSI  verdeutlichet 
dicss  nälier. 
Der   horizontale    Fiih- 

run^sbalken    a     kann     dann 

auch,  wie  es  ?.,  B.  bei  derjMa- 

checourt' sehen  Fangvorrich- 
tung'j  der  Fall  ist,  nur  An- 
bringung von  Fangapparaten 

überhaupt  benutzt  werden. 
Crone')  hat  derlei Ton- 

neiifShrung  sehr  zweckniissiif 

bei  derDampfhaspelförderung 

benutzt.        Die   Schnelligkeit 

dieser  Forderung  beiiusprucht 

nämlich     eine    Führung     der 

Tonne,  die  beim  .\b teufen 

der  Schächte  auch  ausG  runden 

der  Sicherheit  nöthig  ist.     Da 

nun  Iteim  Abteufen  dieStraas- 


Ij   Ann.  den  Minus,  144!i,  paj;.  4^3 

2)   Cimfr.  Heruld  in  der  Zeilschrift  für  das  Berg-,  HüUeii-  i 
I    18531,  pa^    H4 


n  dem  pr^usi  Staate, 


I 
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bäume  iiichl  stetig  bis  zur  jeweiligen  Sehacbtsoble  fortgeführt  werden  können,  so  ißt  ^u 
Einrichtung  getroffen,  dass  das  Fiihrungsgestelle  a  a,  b  b,  c  c'\n  Fig.  181,  lose  am  Seile 
sitzt.  Am  jeweiligen  Ende  der  Straasbäume  sind  X'orspriinge  m  m  angebracht,  das  Fiih- 
rungsgestelle a  a,  b  b  setzt  sich  auf,  bleibt  stehen  und  das  Seil,  respective  die  Tonne, 
geht  bis  zur  Schachtsohle  ohne  directe  Führung  herab.  Beim  Aufliolen  der 
Tonne  fiisst  ein  am  Seile  befestigter  VorBpning  i,  den  unleren  Führungsbalbcu  «,  und 
die  Tonne  geht  wieder  mit  der  Leitung  zu  Tage.  — 

Um  noch  in  Betreff  der  Kosten  des  Einbaues  von  Strassbäumen  einen  Anhalts- 
punkt zu  geben,  djeue  die  Notiz,  dass  bei  der  Einrichtung  der  Schalenforderung  im 
Schachte  des  Naenser  Tunnels  (132  Fuss  Schachtteufe)  pro  laufenden  Fuss  einzelnen 
Strassbaum  einzubauen  4.S  Gr.  bezahlt  wurden.  Der  Verdienst  der  Zimmerhäuer  bctnig 
dabei  pro  factische  Arbeitsstunde  1.8  Gr. 


§.  45.  Die  Sohachtthüren  und  SokiebebülineD. 

Fördert  man  durch  einen  seigem  Schacht  mit  solchen  Kübeln,  die  (wie  aus  den 
Fig.  123,  124,  125  eiHichtlich  ist)  über  der  Hängebank  angelangt  und  vom  Seile  abge- 
schlagen, auf  Gestellwagen  gebracht  und  auf  diesen  zur  Halde  geschickt  werden  —  oder 
benutzt  man  zur  Schachtförderung  sofort  Gefä-tse,  an  denen  sich  Räder  befinden  (confr. 
Fig.  12t,  122  und  184),  so  muss  sich  nach  dem  jedesmaligen  Aufzuge  über  die  Hänfie- 
bank  ein  Schien  engeleis  über  die  Sehachtötfiiung  strecken  lassen,  damit  die  Gefasse  oder 
die  Gestellwagen  auch  vermittelst  dieses  Geleises,  welches  an  das  nach  der  Halde  füli- 
rende  Geleis  anschUesst,  fortgeschaSt  werden  können. 

Da  der  nSchaehtmundu  während  des  Durchganges  des  Förde rgefisses  nicht 
versperrt  werden  darf,  so  muss  das  sich  über  die  Schachtöffuung  erstreckende  Geleisstück 
beweglich  sein,  d.  h.  hingeklappt  oder  vorgeschobeii  und  wieder  hinweggebracht  werden 
können.  Es  dienen  hierzu  zweierlei  Vorrichtungen. 

a.  Die  Schaehtthüren. 
Eine  Schachtthüre  besteht,  wie  Fig. 
182  darstellt,  aus  zwei,  den  Schachtmund 
verschlie  88  enden  Thürflügeln.  Auf  jedem  Flü- 
gel befindet  sich  eine  Schiene.  Sind  also 
beide  Flügel  zugeschlagen ,  so  ist  das  ge- 
wünschte Geleisatiick  hergestellt.  Soll  d».s 
Fördergefnsa  eingehängt  werden,  so  wird  der 
Gestellwagen  auf  die  Thür  geschoben ,  das 
auf  diesen  Wagen  ruhende  Gefass  wird  ein 
wenig  emporgehoben ,  der  Wagen  wegge- 
Bchoben,  die  Flügel  werden  aufgemacht  und 
das  Gefliss  passirt  den  Schachtmund.  Nach 
dieser  Passage  werden  die  Thürflügel  nieder 


Fig.  1^2       BohAcht-Fatl' 
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zugeschlagen  und  ist  zu  diesem  Ende  in  jedem  Flügel  eine  lialbkreisförmige  Oeffming 
aiisgesohnitten,  60  dass  bei  zugemachter  Thiir  sich  ein  kreisrundes,  genügend  grosses  Loch 
bildet,  welches  das  Seil  durelilaufeii  lässt.  Reim  "Emjiortreiben"  des  Gefässes  werden  die 
Flügel  rechtzeitig  gcöffuel,  das 
Gefäss   wird    genügend    hoch 
aufgehnlt ,    darunter   die  Thür 
^Tieder  zugeschlagen,  der  Wa- 
gen aufgeschoben  und  das  Gv- 
fass  zur  Halde  geschickt. 

Es  ist  selbstverständlich, 
dass  man  die  Flügel  kräftig  ge- 
nug consiruirt,  damit  der  dar- 
aufgefahrene und  mit  dem  Kü- 
bel oder  {bei  Itremsschäcbten) 
mit  eini-ra  liiuab/ubremsenden 
Steine  beschwerte  Rollwagen 
;also  stets  eine  bedeutende  Last) 
nicht  durchbricht.  JMan  lässt 
die  Flügel  auch  in  einen  «e- 
uigstens  4  Zfill  breiten  Falz 
schlagen,  und  müssen  die 
Charniere  genügende  Starke 
besitzen. 

Um  die  Flügel  nicht  un- 
nöthig  zu  beschweren,  werden 
die  darauf  befestigten  CJeleis- 
sträiige  so  leicht  als  möglich 
genommen.  Meist  besteht  das 
Geleis  auf  der  Schachtthüre 
nur  aus  zwei  leisten  von  haj- 
tem  Holze,  welche  mit  einem 
leichten  Klacheisen  i>der  Win- 
kel bleche  beschlagen  sind. 

Um  das  Auf-  und  Zu- 
machen der  Flügel  zu  erleich- 
tern, namentlich  dabei  die  Ar- 
beiter vor  einem  oft  wiederkeh- 
renden liückcn  zur  SchachtÖJf- 
nung  zu  l)ewahren,  also  Un- 
glücksfalle Ihunlichst  zu  ver- 
meiden, werden  an  die  in  der  Figur  1S2  sichtbaren  Thürringe  dünne  Seile  eingehakt, 
und  lässt  man  dieselben  über  in  der  Höhe  angebrachte  Kollen  laufen,  um  durch  einen 
Zug  die  Klaiipcn  Öffnen  zu  können. 


k 
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h.    Die  Schiebebühnen. 

Dieselben  Zwecke ,  wie  durch  solche  Schach tthüren ,  nämlich  die  Absicht  des 
Schachtverschlusses  und  der  Geleisverlängerung  bis  über  die  Schachtöfihung,  erreicht  man 
durch  die  »Schiebebühnen«,  wSchiebegerüste«,  »Rollbrücken«,  nSchie- 
bebrückena  oder  »Schösse«,  d.  h.  durch  Vorrichtungen,  mit  denen  das  Geleisstück 
über  den  »Schuchtmund«  geschoben  und  wieder  zurückgezogen  werden  kann. 

Ein  solcher  Schach tverschluss  ist  in  4  Fig.  183  (im  Durchschnitte  gesehen)  dar- 
gestellt. Die  Schiebebühne  läuft  auf  einer  kleinen  Bahn.  Ist  das  Seil  im  Gange,  so  wer- 
den von  beiden  Seiten  her  zwei  solcher  Bühnen  voreinander  gestossen,  und  der 
Scliacht  ist  verschlossen  (confr.  m  m  in  Fig.  160).  Die  Geleisslränge  auf  der  Bühne  sind 
alsdann,  wie  bei  den  Schachtthüren,  je  auf  eine  Bühnenhälfte  vertheilt.  Das  Vor-  und 
Rückschieben  geschieht  ebenfalls  durch  einen  Mechanismus,  der  aus  Seilen  und  Rollen, 
oder  aus  Seilen  und  Wellen  besteht.  Die  Figuren  156,  157  und  I5b  verdeutlichen  die 
letztere  Vorrichtung. 

Im  Allgemeinen  haben  die  Schiebebühnen  längere  Dauer,  da  sie  nicht  so  ange- 
griffen werden,  wie  diess  durch  das  steU»  Auf-  und  Zuwerfen  der  Schachtthüren  der  Fall 
ist.  Man  kann  die  Schiebebühnen  aber  auch  stärker,  als  die  Fallthüren  construiren,  weil 
ihr  Hin-  und  Zurückziehen  l>equemer  ist.  Aus  diesem  Grunde  wendet  man  sie  daher 
gerne  bei  sehr  grossen,  daraufhin  zu  fahrenden  Toasten  an.  Im  Allgemeinen  sind  jedoch 
die  Schachtthüren  vorzuziehen ,  weil  sie 

C;  billiger  in  der  Herstellung  und  leichter  zu  repariren  sind ;  weil 

li  der  Zustand  der  Haltbarkeit  der  Chaniiere  stets  vor  Augen  liegt,  während  die 
Räder  oder  Walzen  der  Schösse  verdeckt  liegen,  ihre  Beschaffenheit  also  nicht 
stetig  beobachtet  werden  kann ;  weil 

;•  die  Räder,  Walzen  «nler  deren  I^ger  bei  einer  Schiebebühne  leicht  brechen,  in- 
dem durch  die  rasch  aufgefahrenen  beladenen  Wagen  die  Bühne  oft  arge  Stösse 
erleidet:  endlich  weil 

i  die  SchielH»bühnen  geHilirlich  werden,  wenn  sie  von  den  Arbeitern  durch  ein 
Versehen  nicht  n*chtzeitig  weggeschoben  werden,  da  alsdann  der  aufkommende 
Kübel  von  unten  gegen^^tossen,  das  Seil  reissen  »»brechen**  ,  oder  sonst  ein 
Schaden  entstehen  kann. 

Der  letzten^  l'mstand  ist  wohl  der  massgeliendste  von  allen  für  den  häufigeren 
Ciebrtuch  der  St^hachtthürtMi.  welche  im  Nothfalle  durch  das  aufkommende  Seil  selbst 
gvölfiiel  werden  können.  In  den  Figuren  156  und  IS3  sind  Schiebebühnen,  in  der 
Fig\ir  160  sind  Schachtihün*n  dun*h  m  m  dargestellt. 

Im  Tunnellviue  tindei  die  Einrichtung  der  Schachtthüren  oder  der  Schiebebühnen 
nicht  «lleiu  bei  der  Fönlenin:;  der  Benje  Anwendung:,  >«  indem  auch  bei  der  Einrichtung 
jener  Schächte,  diin-h  welche  Ruiniaterialien,  namentliih  Bausteine,  schwere  Eisenstücke 
u.  s.  w.  ein^^ftmiert  inler  eiu^ehäiiut  werden.  Diese  schweren  Mass^^n  werden  auf  RoU- 
W4^n  u.  s,  w.  herbeigetahren,  über  die  Schachtöffnung  geM^hoben  und  nach  Beseitigung 
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der  beweglichen  Geleijsstücke  in  den  Schacht  hinabgehremst.  Da  solche  Hremsen  confr. 
Fig.  165  und  179),  wie  wir  später  sehen  werden,  die  Einrichtung  haben,  dass  die  in  die 
Teufe  gehende  Last  das  im  » Nebentrunie «  des  Schachtes  leer  hängende  Seil  in  die  Hohe 
zieht,  so  nuiss  sehr  Acht  gegeben  werden,  dass  der  betreffende  Schach tverschluss  recht- 
zeitig geöffnet  wird  —  weil  am  Seile  die  Ketten  hängen,  mit  denen  der  früher  hinabge- 
bremste Stein  umschlossen  war,  sich  idso  ein  Packen  bildet,  der  an  die  Thüre  von  unten 
anstossen  kann.  Man  zieht  daher  aus  diesem  Grunde,  wenn  es  sonst  die  Umstände  ge- 
statten, hier  ebenfalls  Schachtthüren  den  Schiebebühnen  vor,  und  wählt  letztere  nur, 
wenn  bedeutende  Lasten  über  die  Schachtoffnung  gebracht  werden  müssen,  d.  h.  wenn 
Scrhachtthüren  die  nöthige  Haltbarkeit  nicht  versprechen ,  da  man  sie ,  wie  schon  be- 
merkt, wegen  der  Schwere  nicht  zu  stark  constniiren  darf. 


§.  46.  Die  Fördersohalen. 

Um  ein  Umladen  der  im  Tunnel  oder  in  der  Grube  gewonnenen  Berge,  der  Koh- 
len, Erze  oder  Mineralien  vor  ihrem  Aufzuge  durch  den  Schacht,  und  bei  der  Abfuhr  von 
der  Hängebank  bis  zur  Halde  oder  bis  zur  Lagerstelle  zu  vermeiden,  hat  man  die  Ein- 
richtung getroffen,  die  ursprünglich  vor  Ort  beladenen  Wagen  auch  selbst  direct  bis  zu 
Tage,  zur  definitiven  Abladestelle  zu  schaffen.  Wie  wir  gesehen  haben ^  wird  dieser 
Zweck  schon  bei  den  Kastenkübeln  durch  Vermittlung  von  Gestellwagen  und  Schacht- 
thüren oder  Schiebebühnen  erreicht. 

Man  kann  auch  dasselbe  Ziel  durch  directes  Aufziehen  der  Wagen  oder  Hunde, 
wie  aus  Fig.  184  ersichtlich  ist,  anstreben,  und  hat  auf  manchen  Gruben*)  selbst  die  Ein- 
richtung getroffen:  mehrere  solcher  Wagen,  untereinander  hängend,  an  das 
Seil  zu  schürzen  und  mit  einem  Male  aufzuziehen. 

Endlich  erreicht  man  die  Absicht  der  Ausförderung  desselben  Gefässes,  wel- 
ches vor  Ort  die  Last  aufgenommen  hat,  durch  Gerüste,  die  stabil  am  Seile  be- 
festigt, den  Förder  wagen  aufnehmen. 

Ein  solches  Gerüst  bietet  immer  einen  etwas  schwereren  Aufzug,  weil  sein  (jewicht 
nicht  ganz  imbedeutend  ist,  und  wird  demnach  ein  Aufzug  ohne  eine  solche  Vorrich- 
tung, also  die  directe  Anschürzung  des  Kastenkübels  oder  des  Wagens  an  das  Seil,  der 
leichtere  sein.  Wo  es  also  darauf  ankommt,  die  Aufzugslast  nicht  zu  erschweren,  liebt 
man  die  letztere  Fördermethode,  und  tritt  bei  Tunnelbauten  dieser  Fall  meist  beim  Ge- 
brauche von  Pferdegöpeln  ein.  Indess  hat  der  Aufzug  von  Kastenkübeln  unter  Vermitt- 
lung von  Gestellwagen  sowohl,  wie  der  Aufzug  direct  an  das  Seil  geschürzter  Wagen 
sehr  hervorragende  Nachtheile,  die  sich  etwa  in  Folgendem  präcisiren  lassen. 


J;   Confr.  Berggeist,  1862,  pag.  3G9. 


A.  IJt'sondcre  Nacbtbeik  der 
Kasten  klibel-Fördening. 

Da  die  Kustenkübel 
(confr.  Figur  123  und  124) 
nur  durch  Vermittelung  von 
Kollwiigcn  trau spottirt  wer- 
den können,  so  bildet  die 
iu  der  Strecke  fortzuschaf- 
fende Vorrichtung  zwei  ein- 
zelne Theile  und  demnac)) 
eine  Lockerheit:  die  im 
l.'inwcrfen  oiler  Verrücken 
der  K  übel  während  der 
Faiirt,  im  lle^cliildigen  der 
untern  KlUchc  des  Kübcl- 
bixlens  und  der  oberen 
Flät^hc  de»  (jestellwaireus, 
und  in  der  Unbeliülfenheit 
heim  Min  - .  und  nament- 
lich beim  Ausladen  ihren 
Ausdnick  findet. 

AuNKerdem  erfordert 
die  Forderung  mit  Kasten 
aul'Uollwikgen  einen  erhöh- 
ten /uitinifwand  wegen  de» 
l'utLTM-h  leben"  und  Zu- 
rückschiebens  der  (»este 
wugeii' 

Kndli.h  ist 
noch  hIh  Nachtheil 
der  KiLitenkiibel- 
fördi-rung  /u  cr- 
wiihiien,  dusH  ein 
Iheil  der  Kollwa- 
i  immer 
im  Tunnel  bleibt, 
düft«  diese  Wagen 
nuten  genchmiert 
werden  müsBon , 
und  «uf  ihre  Un- 
lerliulriiiiR    wegen 
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schwieriger  Heraufschaffung  nicht  jene  Sorgfalt  verwendet  werden  kann,  wie  diese  statt- 
findet, wenn  der  Wagen  zu  Tage  steht. 

B.  Besondere  Nachtheile  des  directen  Aa£zages  der  Förderwagen. 

Während  sich  am  Kastenkübel  bei  seiner  vollen  rechtwinkligen  Gestaltung  und 
weil  an  seinen  Umfangen  keine  hindernde  Constructionstheile  hervorragen,  leicht  eine 
Führung  mit  Strassbäumen  einleiten  lässt,  kann  diess  beim  directen  Aufzuge  von  Fördev- 
wagen  (confr.  Fig.  184)  nur  mit  Beschränkung  des  Wagenbaues  geschehen.  Der  Wagen- 
kasten muss  breiter  sein,  als  die  Radgestelle,  damit  kein  hervorragender  Theil  der  Achsen 
an  die  Schachtwände  stossen  kann,  imd  ist  demnach  der  Fall  möglich,  dass  eine  sonst 
zweckmässigere  Wagenform  nicht  angewendet  werden  kann. 

Wir  gehen  nämlich  dabei  von  dem  Grundsatze  aus,  dass  die  einfachste  und  zweck- 
mässigste  Leitung  jene  durch  zwei  Strassbäume  ist.  Wendet  man  andere  Leitungen  an, 
so  stehen  vom  Wagen  dessen  Leit- Vorrichtungen  (Räder,  Walzen,  Ringe,  Leitnägel  etc.) 
zu  weit  ab,  und  bieten  damit  nicht  allein  beim  sonstigen  Wagengebrauche  höchst  wider- 
wärtige Vorsprünge,  sondern  es  sind  dieselben  auch  zu  sehr  dem  Abbrechen  ausgesetzt. 
Je  entfernter  auch  andererseits  die  am  Wagen  befestigte  Leitvorrichtung  ist,  desto  eher 
kann  beim  Aufzuge  der  Wagen  in  Stockung  gerathen,  weil  die  Verrückung  des  Wagens 
damit  unterstützt  wird. 

Femer  hängen  beim  directen  Wagenaufzuge  bewegliche  Theile  des  Wagens,  d.  h. 
die  Räder  oder  Achsen  f  r  e  i ,  und  kann  durch  irgend  einen  Anstoss  leicht  ein  solcher 
Theil  herabgerissen  werden  und  in  die  Teufe  stürzen. 

Ein  nicht  zu  unterschätzender  weiterer  Nachtheil  directer  Anschürzung  der  Wagen 
an  das  Seil  liegt  in  den  stets  wiederkehrenden  Stössen,  welche  die  Wagenräder  abhalten 
müssen,  sobald  sie,  zu  Tage  gelangt,  auf  die  unter  ihnen  zugeklappten  Schachtthüren  oder 
vorgeschobenen  Schiebebühnen  durch  rückgängige  Seilbewegung  aufgesetzt  werden. 

Endlich  übt  die  Gestalt  eines  Wagens,  die  immer  am  zweckmässigsten  eine 
längliche  ist,  während  die  Kastenkübel  höher  und  schmäler  in  den  Breitendimensionen 
gehalten  werden  können,  einen  Einfluss  auf  das  Steckenbleiben  in  den  Führungen  aus; 
es  ist  also  ein  Klemmen  sehr  leicht  herbeigeführt,  denn  der  Wagen  braucht  einfach  in 
einem  Theile  der  Schachtfuhrung  zu  stocken,  so  wird  er  sich  kanten  und  dadurch  so 
klemmen ,  dass  ein  Theil  des  Inhaltes  ausstürzt ,  oder  gar  irgend  Etwas  beim  Aufzuge 
brechen  muss.  Solche  scharfe  Klemmung  wird  um  so  gefährlicher  sein,  je  mehr  Wagen 
mit  einem  Male  am  Seile  untereinander  hängen. 

Bringt  man  die  Leitschuhe  am  Seile  an  (confr.  Fig.  181),  so  sind  mehrere  der  ge- 
nannten XJebelstände  allerdings  annuUirt,  aber  die  noch  übrig  bleibenden  erwähnten 
Nachtheile  haben  noch  immer  eine  solche  Bedeutung,  dass  directes  Anhängen  der  Wagen 
an  das  Seil  nicht  empfohlen  werden  kann.  Neuere  Einrichtungen  im  Bergbaue  abstra- 
hiren  auch  von  derlei  Förderung. 


RziifA,  Tunnelbau.  26 
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C.  Gemeinsame  Nachtheile  beider  Förderongsmethoden. 

Dieselben  sind  in  der  Kürze  und  im  Wesentlichsten  folgende : 

1 )  Die  Anbringung  von  entsprechenden  Fangvorrichtungen  ist  complicirter  und  da- 
durch von  geringerem  Erfolge  begleitet. 

2)  Die  Einhängung  des  Kübels  oder  Wagens  in  den  Seilring  oder  Seilhaken,  so 
wie  die  Auslösung  vom  Seile^  also  das  An-  und  Abschlagen^  ist  immer^  weil  so 
häufig  vorkommend,  mit  massgebendem  Zeitverluste  in  Betreff  der  Gesammtför- 
derung  verknüpft.  Beobachtet  man  diese  Zeiten  imd  multiplicirt  man  sie  mit 
der  Anzahl  der  täglichen  Aufzüge,  so  wird  eine  Summe  von  Störungen  resul- 
tiren,  die  bedeutend  genug  ist,  um  von  derlei  Einrichtung  dringend  abzu- 
mahnen. 

3)  Die  Häufigkeit  des  An-  und  Abhängens  an  und  von  dem  Seile  beeinträchtigt 
die  Sicherheit.  Diese  Beeinträchtigung  hat  ihre  Gründe  in  der  Abnützung  des 
Seilhakens  oder  Ringes,  hervorgerufen  durch  die  oftmaligen  Auslösungen  imd 
Ankuppelungen,  und  in  einer  bei  so  oft  wiederkehrenden  Ankuppelungen  sehr 
leicht  vorkömmlichen  mangelhaften  Anschürzung. 

4)  Ein  weiterer  Zeitverlust  ist  bedingt  durch  das  Oeffhen  imd  Schliessen  der 
Schachtthüren  oder  der  Schiebebühnen. 

5)  Die  Seilgeschwindigkeit  kann  nur  eine  sehr  massige  sein. 

6)  Von  dem  gefüllten  Kübel  oder  Wagen  kann  leicht  ein  Theil  des  Inhaltes 
bei  nur  einigermassen  unregelmässigem  Gange  in  die  Teufe  stürzen. 

7)  Da  die  Führungen  längs  der  Schachtwände  oben  nur  bis  zur  Mundöffhimg  des 
Schachtes  und  unten  nur  bis  zur  obersten  Höhe  der  Wagen  oder  Kübeldimen- 
sion reichen  können  (weil  ja  sonst  der  Kübel  oder  Wagen  nicht  vom  Schachte 
weg-  oder  bis  unter  den  Schacht  geschoben  werden  könnte],  so  müssen  Kübel 
oder  Wagen  sowohl  beim  Beginne  des  Au&uges,  als  des  Hinablassens  (»Ein- 
hängens«)  sehr  vorsichtig  mit  der  Hand  in  die  Schachtführung  geleitet  wer- 
den —  und  es  ist  hiermit  nicht  allein  ein  stets  wiederkehrender  Zeitverlust,  son-- 
dem  auch  eine  gewisse  Unsicherheit  verknüpft,  indem  es  leicht  verabsäumt  wer- 
den kann,  dass  Alles  in  Ordnung  ist.  Die  Hülfsmittel,  die  man  durch  Anklap- 
pen  der  Schacht -Führungen  (confr.  pag.  400)  treffen  kann,  sind,  wie  schon 
bemerkt  wurde,  ungenügend  und  vermindern  wenigstens  nicht  den  Zeit- 
aufenthalt. 

Dem  hier  ad  7  erwähnten  Nachtheile  kann  man  nur  theilweise  durch  die  Füh- 
rungseinrichtung Fig.  181  ausweichen,  und  ist  dieselbe,  wie  schon  erläutert,  mehr  für 
Schachtabteufen,  als  fiir  lebhaften  Förderbetrieb  empfehlenswerth. 


Alle  diese  ad  A,  B  und  C  erwähnten  Nachtheile,  welche  sich  selbstredend  sur 
miren  können,  sind  durch  Anwendung  sogenannter  Förderschalen  zu  vermeide 
und  haben  die  letzteren  dagegen  nur  den  einzigen  Nachtheil,  dass  sie  die  todte  Förderl 
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erhöhen,  bedenkt  man  aber,  dass  bei  Anwendung  von  Dampfkraft  diese  todte  Last  nicht 
von  hervorragend  massgebender  liedeutimg  sein  kann,  so  ist  festzustellen,  dass 
wenigstens  bei  Dampfgöpeln  und  Locomobilen  die  Benutzung  von 
Förderschalen  unbedingt  vorzuziehen  ist.  Im  Allgemeinen  repräsen- 
tiren  daher  die  Förderschalen  einen  grossen  Fortschritt  der  Schacht- 
förderung, und  documentirt  sich  derselbe  durch  die  so  ziemlich  ganz 
allgemeine  Anwendung  solcher  Vorrichtungen. 

Die  Förderschalen  (Fördergestelle,  Förderkörbe,  Fördergerüste,  Fördergerippe, 
schwebende  Bühnen,  Hängebühnen,  auch  kurzweg  Gestelle,  Gerippe  oder  vorzugsweise 
Schalen  genannt)  sind  leichte  Gerüste,  die  permanent  an  das  Seil,  beziehungsweise  an 
die  Zwieselkette,  Schurzkette,  oder  an  die  Hängekette  befestigt  sind,  und  auf  welche 
der  vor  Ort  geladene  Wagen  aufgefahren,  durch  sie  in  die  Höhe  gehoben  und 
oben  an  der  Hängebank  angelangt,  von  ihnen  abgefahren  wird. 

Man  hat  e i n f a c h e  Schalen  imd  Etagengerippe,  je  nachdem  nur  ein  oder 
zwei  Wagen  in  einer  Etage,  oder  vier,  sechs,  ja  bis  acht  Wagen  in  zwei  bis  drei  Etagen 
von  ihnen  angenommen  werden. 

Da  bei  einem  Tunnelbaue,  welcher  nur  vorübergehende  Anlagen  erheischt, 
so  kräftige  Dampfmaschinen  in  der  Eegel  nicht  zu  erbauen  sind,  dass  man  mehr  als  zwei 
Wagen  mit  einem  Male  in  die  Höhe  zieht ;  auch  die  bei  Tunnelbauten  im  Allgemeinen 
vorkommenden  geringen  Schachtteufen  einen  Vortheil  melirerer  Etagen  im  Gerippe  nicht 
zulassen ;  und  Förderung  aus  verschiedenen  Sohlen  nicht  vorkommt :  so  werden  wir  die 
Betrachtung  der  Etagengestelle  gänzlich  fallen  lassen  können.  Sind  bei  einem  Tunnel- 
baue  Verhältnisse  massgebend,  welche  den  Aufzug  zweier  Wagen  mit  einem  Male  als 
nothwendig  erscheinen  lassen,  so  hat  man  es  in  der  Hand  den  Schacht  so  geräumig  zu 
machen,  dass  man  auf  einer  einfachen  Schale  zwei  Wagen  neben  oder  hintereinander 
stellen  kann. 

Bei  der  Construction  einer  Förderschale  hat  man  im  Auge  zu  behalten,  dass  sie 
zwar  genügende  Festigkeit,  aber  auch  ein  Gewichtsminimum  haben  muss.  Die  Schale 
muss  so  construirt  sein,  dass  sie  durch  ihr  Anhängen  an  die  Zwieselketten  von  denselben 
beim  Aufhube  oben  nicht  zusammengezogen  wird;  dass  sie  nur  gerade  so 
gross  ist,  damit  die  Wagen  knapp  darauf  Platz  haben  (weil  ein  Hin-  und  Herrollen 
der  Wagen  auf  der  Schale  während  des  Aufzuges,  den  Gesammtschwerpunkt  verrücken 
und  zu  Klemmungen  in  den  Führungen  Anlass  bieten  müsste) ;  dass  während  der  Auf- 
oder Niederfahrt  der  Förderschale  der  Wagen  aus  derselben  nicht  herausrollen  kann; 
dass  ihr  Schwerpunkt  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  sich  in  der  verlängerten  Seillinie 
befinde;  so  wie,  dass  die  Schale  unten  mit  einem  leichten  Bretter- oder  Blechboden 
versehen  sei,  damit  etwa  aus  dem  Wagen  fallende  Gegenstände  nicht  in  die  Teufe  stürzen. 

Dieser  Boden,  auf  welchem  sich  ein  Stück  Geleis  zur  Aufnahme  der  Wagen  be- 
findet, dient  zugleich  dazu,  nöthigenfalls  die  Schale  auch  mit  anderen  Gegenständen,  als 
Wagen  belasten  zu  können,  und  liegt  hierin  ein  grosser  Vortheil  für  Tun- 
nelbauten, weil  bei  solchen  sehr  verschiedenartig  geformte  ( jegcnstände ,  die  sonst 
immer  an  das  Seil  zu  schürzen  oder  in  enge  Kasten  zu  stellen  sind ,  eingehängt ,  be- 
ziehungsweise herausgeholt  werden  müssen. 
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Der  Natur  der  Sache  nach,  kann  die  Zusammensetzung  eiserner  runder  Stangen  oder 
Flacheisen-Stäbe  zu  einer  Förderschale  höchst  verschiedenartig  sein.  l$ei  dem  Besuche 
vieler  Gruben-  und  Tunnelbauten,  so  wie  bei  der  Durchsicht  der  betreffenden  Literatur 
confr.  Lottner's,  Hartmann's,  Leo's  Bergbaukunde ;  Zeitschrift  für  Jkrg-,  Hütten- und 
Salinenwesen,  vorzugsweise  Band  III ;  Rittinger's  Erfahrungen ;  Sammlung  der  Zeich- 
nungen der  Hütte  etc.)  stösst  man  auch  auf  so  verschiedene  Constructionen,  dass,  wollte 
man  hier  vollständig  sein,  eher  Weitschweifigkeit  als  Nutzen  erreicht  würde. 

Wir  b^nügen  ims  in  Betreff  solcher  Constructionen  auf  die  Fig.  188  hinzuweisen 
und  zu  mehrerer  Deutlichkeit  auch  die  beiden  Figuren  186  und  187  hier  vorzuführen. 

Diese  beim  Schachtbetriebe  des  Naenser  Tunnels  angewendeten  Förderschalen 
bestanden  aus  einem  ziemlich  einfachen  Eisengerippe. 

Der  Boden  ist,  wie  die  beiden  Figuren  186  und  187  zeigen,  aus  4  Winkeloisen  ttf 
gebildet,  welche  jene  Bodenbretter  aufnehmen,  auf  denen  die  Schienen  des  Fördergeleises 
befestigt  sind.  Diese  Winkeleisen  sind  von  Quereisen  v  v  unterfasst.  Getragen  wird  der 
Boden  vornehmlich  durch  vertical  stehende  Eisen  d  d,  die  zugleich  um  die  Führungslat- 
ten //greifen,  also  die  Leitschuhe  (confr.  diu  Fig.  180;  bilden,  und  die  zum  Abschlüsse 
der  Schale  sich  zu  einem  Bügel  h  vereinen,  welcher,  noch  mehr  befestigt  durch  ein  da- 
zwischen geschobenes,  gut  beschlagenes  Holzstürk  r  r,  zur  Aufnahme  der  Zwieselkette 
dient.  Letztere  ist  in  den  Zeichnungen  absichtlich  verkür/t  dargestellt,  um  Kaum  zu  spa- 
ren. Der  Zwieselkettenbolzen  geht  durch  den  Schaleubügel  h  in  eiserner  Führung,  dann 
noch  durch  die  unten  angebrachte  Pufferbüchse,  welche  mit  Gummischeiben  ausgefiillt 
ist,  und  dadurch  die  Seilstösse  in  schon  früher  pag.  372)  erwähnter  Weise  vermindert. 
Um  ein  Schwanken  des  Schalenbodens  in  der  Richtung  der  Länge  der  Schale  (confr. 
Fig.  186)  zu  vermeiden,  den  Wagen  vor  dem  Fortrollen  zu  bewahren,  einen  Druck  der 
Leitschuhe  auf  die  Führungslatten  zu  umgeben ;  um  mit  einem  Worte  den  Boden  hori- 
sontal  zu  halten  und  ihm  eine  grössere  Befestigung  zu  geben,  sind  an  die  Leitschuh-Eiseu 
dd  (confr.  Fig.  186)  noch  schräg  gestellte  Seitenschienen  a  a  a  mit  Winkeleisen  ange- 
nietet. Die  horizontalen  Langeisen  /r  /•  erhöhen  diese  Verbindung  und  dienen  zugleich 
dazu,  jene  Vorrichtung  anbringen  zu  lassen,  welche  den  Verschluss  des  Fördergerippes  aus 
dem  Grunde  vermittelt,  dass  der  Wagen  während  der  Seilfahrt  nicht  herabrollen  kann. 
Dieser  Verschluss  erfolgt  entweder  (confr.  Fig.  187)  durch  eine  einfache  Klinke,  den 
»Finger«  y,  oder  durch  einen  Bügel,  welcher  aufgeklappt  über  den  Wagen  schlägt, 
niedergeklappt  aber  vor  dem  Wagen  liegt;  die  Drehpunkte  des  Hügels  liegen  in  den 
Langeisen  k.  Um  den  Verschluss  der  Förderschale  unabhängig  vom  Arbeiter  zu 
machen,  also  eine  Verabsäumung  des  Verschlusses  total  zu  umgehen,  hat  man  auch 
selbstthätige  Verschlüsse  construirt,  welche  in  höchst  einfacher  Weise  unter  andern 
auf  der  Redengrube  im  Saarbrück'schen  ausgeführt  sind  confr.  Zeitschrift  für  Berg-, 
Hütten-  und  Salinenwesen,  IX  [1861],  pag.  187  A  . 

Ein  zweites  System  von  Förderschalen  finden  wir  in  Fig.  188  angedeutet.  Es  be- 
steht meist  aus  Rundeisen,  das  nach  den  Kantenlinien  eines  geraden  Parallelopipedons  zu- 
sammengenietet ist;  also  wesentlich  aus  4  senkrecht  stehenden  Kckenstangen  besteht, 
welche  zwei  rechtwinklige  iMsenrahnien  i  i  verbinden,  von  denen  der  untere  den  Förder- 
schalen -  Boden  aufnimmt.     In   dieser  Figur  ist  zugleich  jener  vorhin  erwähnte  Bügel  k. 
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welcher  das  Fortrollen  des  Wagens  von  der  Förderschale  verhindert,  in  der  Ansicht 
dargestellt. 

Die  Befestigung  der  Förderschalen  an  die  Zwieselkette,  beziehungsweise  an  das 
Seil,  wird  im  Allgemeinen,  je  nach  der  Construction  der  Gerippe,  auf  dreierlei  Art  ver- 
mittelt : 

a)  durch  Bügel,  confr.  Fig.  187; 

b)  durch  Zugeisen /in  Fig.  188  (vrgl.  a.  Fig.  178);  und 

c)  durch  Ketten,  statt  dieser  Zugeisen. 

Für  alle  Fälle  muss  die  Einrichtimg  getroffen  werden,  dass  durch  diese  Be- 
festigungsweisen die  Seitenwände  der  Förderschalen  nicht  zusam- 
mengezogen werden,  weil  solche  Bewegung  der  Festigkeit  der  Schale 
'Eintrag  thun  muss,  und  weil,  wie  wir  später  sehen  werden,  durch 
solche  Beweglichkeit  die  Dienstbarkeit  der  Fangvorrichtungen  be- 
nachtheiligt  wird. 

Die  für  den  Naenser  Txmnel  beschafften  Förderschalen  wogen  950  Pfd.  pro  Stück 
und  kosteten  jede  1 50  Thlr. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  beim  Baue  stets  eine  Förderschale  im 
Vorrathe  gehalten  werden  muss,  damit,  wenn  eine  Schale  plötzlich 
arg  schadhaft  wird,  der  Schachtbetrieb  keine  Störung  erleidet. 


§.47.  Die  Schalen -Aufsatzvorriohtungen. 

Jede  Förderschale  muss,  wenn  sie  über  den  Tagekranz  des  Schachtes,  d.  h.  über 
die  DÜängebanka  emporgezogen  ist,  feste  Auflagerpunkte  vorfinden,  damit  der  volle 
Wagen  aus  der  Schale  heraus,  resp.  ein  leerer  Wagen  wieder  in  sie  hineingeschoben  wer- 
den kann.  Eine  solche  Vorrichtung  muss,  weil  ihr  fester  Bestand  eine  wesentliche  Be- 
dingung der  Sicherheit  des  Schachtbetriebes  ist,  sehr  dauerhaft  und  leicht  beweglich  sein. 

In  Betreff  der  Dauerhaftigkeit  ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe  gegen  Stösse  durch 
das  Aufsetzen  des  Wagens  Garantie  bieten  muss. 

Im  Wesentlichen  unterscheidet  man  drei  Systeme  von  Aufsatzvorrichtungen. 

1.  Fallthüren. 

Die  Fall-  oder  Schachtthüren  haben  wir  bereits  in  §.  45  und  durch  Fig.  182  näher 
kennen  gelernt.  Ihr  Princip  ist  sehr  einfach.  Die  emporsteigende  Förderschale  stösst  die 
Thüren  auf,  die  Schale  passirt  die  Mundöffhung  des  Schachtes,  und  die  Thüren  fidlen 
nach  der  Passage  der  Schalen  wieder  zu,  sich  haltend  in  Falzen  der  Schachtzimmerung. 
Die  Schale  geht  sodann  herab  und  setzt  sich  auf  die  wieder  geschlossenen  Thüren. 

Soll  die  Schale  sich  in  den  Schacht  senken ;  so  wird  sie  vorerst  um  die  Flügelbreite 
der  Thüre  gehoben,  die  Flügel  werden  durch  einen  Mechanismus  von  Rollen  und  Zug- 
schnüren geöffnet,  die  Schale  passirt,  und  die  Flügel  klappen  wieder  zu. 
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Selbstverständlich  sind  derlei  Thürflügel,  damit  sie  nicht  zu  schwer  ausfallen^  und 
damit  ein  grosser  Hochgang  der  Schale  vermieden  werden  kann,  nicht  so  breit,  das  sie 
den  Schacht  verschliessen,  sondern  so  schmal,  dass  sie  nur  als  Aufsatz  die- 
nen, in  der  Regel  also  nur  l  Fuss  breit.  Bei  der  Schalenförderung  sind  die  Fallthüren 
allerdings  die  einfachste  Aufsatzvorrichtung,  allein  trotzdem  keineswegs  praktisch,  da  sie 
a)  zu  schwerfällig, 
ß)  zu  reparaturbedürftig,  und 

y)  zu  imsicher  sind,  indem  bei  dem  imausgesetzten  Auf-  und  Zuschlagen  leicht 
die  Chamierbänder  unbemerkt  Schaden  leiden  können. 
Wegen  des  Grundes  ß  sind  diese  Verschlüsse  auch  keinesw^  für  die  Dauer  die 
billigsten. 

3.  Klinken. 

Die  Klinken  sind  drehbare  eiserne  Bügel  oder  Rahmen,  welche  durch  ihr  Nieder- 
fallen (wie  die  Fallthüren)  den  Zugang  der  Schale  in  den  Schacht  verhindern. 
Man  unterscheidet: 

a.  Rahmenklinken. 

Dieselben  bilden  eiserne  Rahmen.  Der  eine  Langstab  dreht  sich  in  festen  ge- 
schlossenen Lagern  oder  Oesen,  imd  der  andere  Langstab  führt  die  hier  nöthige  Schacht- 
überlagerung aus.  Die  Rahmenklinken  sind  also  nichts  anderes,  als  einfache  Gerippe  von 
Fallthüren. 

b.  Die  Bügelklinken. 

Dieselben  beruhen  ebenfalls  auf  dem  Principe  der  Fallthüren,  unterscheiden  sich 
aber  von  den  Rahmenklinken  sehr  vortheilhaft  dadurch,  dass  sie  nur  (wie  der  Grundriss 
Fig.  189  darstellt)  die  Schachtecken  versperren  und  nicht  den  ganzen  kurzen 
Schachtstoss.  Es  fällt  nämlich  sofort  auf,  dass  der  vorhin  benannte  Langstab  der 
Rahmenklinke,  welcher  quer  über  den  Schachtstoss  greift  und  der  Förderschale  als  Auf- 
satz dient,  leicht  verbogen  werden  kann  und  nicht  im  Entferntesten  jene  Sicherheit 
bietet,  wie  die  Bügel-  oder  Ecken-Klinken,  während  doch  letztere  ebenfalls  vollständig 
ihren  Zweck  erreichen. 

Aus  den  beiden  Figuren  188  und  189  ist  in  der  Darstellung  des  einen  »Förde r - 
trums«  (Schachtabtheilung  für  die  Förderung)  die  aufgezogene  Schale  imd  der 
Verschluss  durch  die  vier  Ecken-Klinken  zu  sehen;  in  der  Darstellung  des  zweiten 
Fördertrums,  aber  die  Oeffhung  der  Passage.  V  V  stellt  im  Aufrisse  die  niedergeklappten, 
m  m  aber  daselbst  die  aufgezogenen  Bügel ,  welche  Quadrantenform  haben ,  dar.  Das 
Eisen  w,  um  welches  die  Bügelchamiere  sich  drehen  *) ,  lagert  auf  dem  Schachtholze  und 
muss  daselbst  sehr  gut  befestigt  sein. 

Das  Auf-  und  Niederklappen  der  Bügelklinken  erfolgt  durch  ein  System  von  Zug- 
schnüren 6,  welche  sich,  über  Rollen  legend,  schliesslich  zu  einer  Hauptzugschnur  ver- 
bindet, so  dass  mit  einem  Ruck  alle  8  Klinken  beider  Trume  auf  einmal  bewegt  werden 


1)  In  der  Figur  188  —  Aufriss  —  linksseitig  f&lschlich  ebenfalls  mit  m  bezeichnet. 
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können  und  zwar  durch  Vermittelung  von  Gegengewichten  derart,  dass  beim  Anzüge 
die  4  Klinken  des  einen  Trums  sich  aufklappen,  und  die  andern  vier  niederfallen. 

Diese  Aufsatzvorrichtung  ist  eine  sehr  einfache,  billige  und  haltbare.  Sie  ist,  wie 
auch  die  in  der  Fig.  188  ersichtliche  Förderschale,  in  Schlesien  sehr  üblich  und  wurde 
unter  anderem  bei  den  Schächten  des  Czemitzer  Tunnels  angewandt. 

S.  Capps'). 

Capps  oder  DErgreifer«  sind  selbstthätige  Aufsatzvorrichtungen. 
Die  bisher  genannten  Aufsatz  Vorrichtungen  haben  insgesammt  folgende  allge- 
meine Nachtheile: 

a)  Ihre  Oeffiiung  beim  Aufsteigen  der  Schale,  namentlich  aber  ihr  Verschluss,  ist 
auf  die  Mitwirkimg  eines  Arbeiters  basirt.    Versäumt  dieser,  wie  es  ja  sehr  leicht 
denkbar  ist,  insbesondere  die  rechtzeitige  Schliessung,  so  ist  Zeitverlust,  und  in 
manchen  Fällen  sogar  Schaden  unausweichlich. 
ß)  Die  Construction  basirt  aufChamierbänder  oderOesen  und  namentlich  auf  deren 
Festhaltung  im  Schachtgehölze.   Es  ist  leicht  erklärlich,  dass  durch  die  häufigen 
Stösse,  welche  diese  Sperrvorrichtungen  ausziihalten  haben,  nicht  allein  die  Be- 
festigung der  Oesen  oder  Bänder  sich  lockern  muss,  sondern  dass  ein  Sprin- 
gen der  um  Bolzen  drehbaren  Eisentheile  sehr  leicht  denkbar  ist,  um  so  mehr, 
als  der  Stoss  auf  die  Klinke  oder  Thüre  sich  durch  Hebelwirkimg  der  Oese  oder 
dem  Drehbolzen  mittheilt. 
y]  Thüren  und  Klinken  werden  in  Bezug  auf  relative  Festigkeit  in  Anspruch  ge- 
nommen ;  ihr  Ausbiegen  und  schliessliches  Zerbrechen  ist  also  begünstigt. 
Um  diese  Nachtheile  zu  vermeiden  hat  man,  wie  es  scheint,  zuerst  in  England 
Aufsatzvorrichtungen  construirt,  welche  sich  bei  dem  Aufgange  der  Schale  selbstthätig 
ö£Fhen  und  wieder  schliessen  können,  eine  günstigere  Befestigungsweise  haben  und  auf 
die  Inanspruchnahme  rückwirkender  Festigkeit  berechnet  sind. 

Figur  186  und  187  stellt  uns  eine  solche  Hebel -Aufsatzvorrichtung  dar,  wie  sie 
beim  Schachte  des  Naenser  Tunnels  gebraucht  wurde. 

M  M  sind  die  Aufsatzhebel.  Sie  ruhen  auf  einer  starken  drehbaren  Stange  dicht 
an  den  Lagern  derselben.  Diese  Lager  befinden  sich  auf  den  Schachthölzem  mm.  Geführt 
werden  die  Hebel  durch  Bolzen  an  den  Lagern  z  z,  und  durch  diesen  Bolzen  entspre- 
chende radiale  Oeffhungen,  welche  die  Hebelbewegung  begrenzen,  m  m  sind  Zugstangen, 
die  an  einer  verticalen  Eisenstange  x  mit  einem,  allen  drei  Stangen  eigenthümlichen 
Chamiere  befestigt  sind.  Senkt  sich  x  durch  das  Regulirungs-Gewicht  g  ff,  so  werden  die 
Hebel  in  den  Schacht  hereingezogen,  und  der  Schacht  ist  gegen  den  Herabgang  der  Schale 
gespen-t.  Dieser  Zustand  ist  immer  vorhanden,  wenn  die  Hebel  nicht  gewaltsam  nach 
aussen  hin  «gedrängt  werden.  Das  Schliessen  der  Vorrichtung  erfolgt  also  stets  von  selbst, 
und  das  OefFnen  kann  beim  Aufsteigen  der  Schale  auch  von  selbst  erfolgen,  indem  der  em- 
porsteigende Boden  der  Förderschale  die  Hebel  nach  aussen  hin,  also  das  Gewicht  ff  ff  in 


1)   Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen;    lUttinger's  Erfahrungen;    Sammlung  der 
Zeichnungen  der  Hütte;  Hartmann*s  und  Ponson's  Bergbaukunde. 
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die  Höhe  dräii^.  l'm  dagegen  bei  einem  neuen  Niedergange  der  Schale  den  Sthachl 
öffnen  v.u  können,  hat  man  die  Einrichtung  getroffen,  daas  ein  Arbeiter  die  Sperrhebel 
zur  Seite  rücken  kann.  Ea  erfolgt  diess  durch  eine  Heb  ei  Vorrichtung  h  p  und^  i  welche 
auf  die  verticale  Zugstange  x  wirkt.  Der  Drehpunkt  p  wird  durch  ein  Lager  q  vermittelt, 
das  uuf  dein  Hukc  r  ruht. 

Selbstredend  kann  es  auch  keine  besonderen  Schwierigkeiten  haben  Einrichtun- 
gen zutreffen,  dass  sich  auch  durch  die  Niedergangsbewegung  der  Schale  {noch 
ehe  die  letztere  in  die  Schachtöfihung  tritt,  d.  h,  ehe  ßie  unterhalb  die  Hängebank  ge- 
langt; der  Schachtverschluss  allein  Öffnet.  In  diesem  Falle  würde  die  Aufsatz- 
vorrithtuiig  überall  sclbstthätig  sein  und  der  Tutervention  eines  Arbeiters  gar  nicht  be- 
dürfen. Es  würde  jedoch  dadurch  kein  Vortheil,  sondern  eher  ein  Nachtheil  erzielt  sein, 
weil  der  Arbeiter,  welcher  die  Gefasse  abscliiebt  und  zuschiebt,  ohnedies  da  sein  muss, 
und  weil  es  in  vielen  Fällen  wünschenswerth,  ja  aus  Gründen  der  Sicherheit  nöthig  ist, 
das8  der  Niedei^ng  der  Schale  vom  Schale nwürtrr ,  und  nicht  vom  Maschinisten  ab- 
hängig ist. 

Es  ist  im  L'ebrigen  sehr  leicht  erklärlich,  dass  man  das  eben  erwälinte  Zuggewicht  g 
in  dieser  oder  jener  Weise  anbringen  kann,  und  dass  man  im  Slaiide  ist,  die  Vorrichtung 
iler  SpeiTung  und  Oeffniitig  durch  mannig- 
faltige Hebele ombi II ationen  zur  Geltung  zu 
bringen.  Die  Figuren  190,  191  und  192 
verdeutlichen  einige  solche  Hebelcombi- 
natiiiuen. 

Die  Capps  zu  Gartsherrie')   drehen 

sich  [Fig.  190)  um  o.  Durch  o  g  werden  b  o 

iMt;.  i!iu.  und  o  c,  und  dadurch  mitVermittelung  von 

j  z  die  Hebel  c  c,  welche  auf  die  Srhacht- 

hölzcrtta  basiren,  here ingedrangt,  während  der Druckhebcl  Ä  zum Oeffnen  beitragen  kann. 

Auf  der  Steiiikohlengnibe  liarrington  ist  das  Princip,  welches  Fig.  191  darstellt, 

zur  Anwendung  gebracht. 

Die  Hebel  cc  werden  durch  das 
Gewicht  g,  welches  sich  durch  Ver- 
mittelung  von  m  und  o  dreht,  dadurch 
in  den  Schacht  gedrückt,  dass  der 
Winkelhebel  r,  r'  und  r"  spielt  und 
durch  X  auf  den  zweiten  Aufsatzhebä]; 
wirkt,  h  ist  der  Dnickhebel  für 
Arbeiter. 

.\uf    der   Steinkohlengrube    zu 
Coxlouch  hat  man  das  Zuggewiclit 
durch  Federn //fin  Fig,  192)  t 


und  ■ 


T]   Confr   Zeinchrill  für  Beri;-.  Iliittcn- u 


nd    der    Zughebel    h   durch    ( 


»eii-ii,  Tahr^-aiig  III,  pMji.  47  elt. 
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■Seil  8  s,  übDr  die  RuUe  )■  wirkend,  in  eine  litMie- 
OefFnung  bewerkstelligt '  . 

Man  hat  am^h  Aufsatzliebel  con- 
stmirt,  welche  die  Förderschale  nicht 
an  ihrem  Hoden ,  sondern  weiter  ijt)en 
fassen ,  die  Schale  also  eigentlich  auf- 
hängen. Eine  solclie  sehr  einfache  Vor- 
kehrung befindet  sich  z.  R.  auf  der  Ho- 
henlohegrube  und  der  Königsgrube  in 
Ubersclilesien  *, . 

Die  Äufsatzhehel ,  welche  beim 
Naenaer  Tunnel  gebraucht  wurden, 
kiisteten  für  jedes  Furdertrum  itU 
Thaler. 


Im  Vorstehenden  ivurdeii  diejeni- 
gen Gegenstände  beschnebeu ,  welche, 
eingeschaltet  zwischen  das  Fördeigcfäss  und  die  Fördermaschine,  die  Förderung 
vermitteln.     Wir  haben  nunmelir  noch  jene  Einrichtungen  kenneik  ku  lernen,  welche 
^^^ie  Arbeiten  der  bergmännischen  Förderung  auch  sicher  stellen. 


§.  4S,  Hemmvorrichtungen  und  Sperrapparate. 


^^roei 
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Bei  der  bergmännischen  Förderung  müssen  Vorrichtungen  ku  Gebole  stehen, 
■welche  eine  Förderbewegung  zu  veiiingem  «der  ihren  Stillstand  herbeizuführen  im  Stande 
sind.    Zu  solchem  Zwecke  dienen  folgende  Geriithe. 

a.  Die  Bremsen. 
Man  untei'scheidct  Bremsen  an  Wagen  und  an  Maschinen,  iickanntlicli  »-irkt  die 
jmse  durch  Erzeugung  grosser  Reibung.  An  den  Förderwagon  wird  die  Hemmung 
iler  Bewegung  vermittelst  einer  Bremse  entweder  dadurch  erieicht,  dasa  man  eine  an  den 
Wagen  befestigte  Bremsbacke  auf  die  Schienen  preast  und  statt  rollender,  schleifende 
Bewegung  herstellt —  oder  dass  man  Bremsbacken  iiuf  ein  oder  auf  mehnre  Räder  des 
Wagens  presst.  Die  letztere  Bremsweise  ist  die  üblichste,  und  bei  dem  Zustande  interi- 
islischer  Bahnen  auch  die  empfehlensweitliere. 

Die  Anptessung  der  Bremsklötze  an  die  Wagenräder  erfolgt  durch  Hebeleiiiwirkung, 


1,   In  V.  llittiiigur'it  Krfalimngeii  1    in  den  verschiedenen  Jahr(;iiiigBii  der  ZeitBchntl  für   Berg-, 
HüUen-  und  Salinenwelten  im  preuss.  Staater   in  den  ZuiUchriften  für  Berg-  umi  llflttenwesen  und  in  der 
Sanimlung  der  Zeiclinungen  der  Hilttc  belinden  sich  selir  viele  llamtellungen  von  Aufsatxvonichtungen. 
^  l:   Cunfr.  ZeilEtclirift  für  Uerg-,  Hütten-  und  Sulincnnesen,  X,  paK-  UT. 
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oder  durch  Schraubenbewegung.  In  Fig.  1 36  ist  eine  Bremse  mit  Hebelbewegung;  in 
den  Figuren  140  und  143  eine  solche  mit  Schraubenbewegung  dargestellt.  Derlei  Vor- 
richtungen können  indess  die  mannigfachste  Abwechslung  in  ihrer  Einrichtung  erhalten 
und  sind  so  bekannt^  dass  sie  weiterer  Auseinandersetzung  nicht  bedürfen. 

Das  Bahngefälle  und  die  Beschaffenheit  der  Bahn  wird  den  Ausschlag  geben^  ob 
die  Bremse  nur  auf  ein  oder  auf  mehrere  Räder  zu  wirken  hat^  so  wie,  ob  bei  Beförderung 
der  Wagen  in  Zügen  eine  oder  mehrere  Bremsen  nöthig  sind.  Es  ist  auch  kaum  nöthig 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Bremsen  immer  in  gutem  Zustande  gehalten  wer- 
den sollen,  so  wie  dass  übermüthig  rasches  Fahren  den  Arbeitern  strengstens  verboten 
werden  soll. 

Die  Bremsen,  welche  an  den  Fördermaschinen  angebracht  sind,  können  ebenfalls 
auf  zweierlei  Art  eingerichtet  werden.  Entweder  wird  eine,  oder  es  werden  zwei  Brems- 
backen (confr.  Fig.  158  und  179,  dann  die  Fig.  153,  154,  156  und  159)  an  ein  Bremsrad 
(z.  B.y*in  Fig.  179)  durch  Hebelwirkung  angepresst  —  oder  es  wird  ein  genügend  breites, 
ringförmig  um  ein  dazu  bestimmtes  Rad  der  Maschine  gelegtes  Eisenband  fest  angezogen. 
Die  erstere  Bremseinrichtung  haben  wir  bereits  bei  Beschreibung  des  Pferdegöpels  (pag. 
325)  kennen  gelernt;  die  letztere  wird  in  der  Regel  bei  den  Dampfmaschinen  (confr.  Fig. 
164)  angewendet.  Meist  wird  bei  diesen  das  Bremsband  oder  der  Bremsring  um  das 
Schwungrad  gelegt,  und  ist  dabei  in  der  Regel  die  Einrichtung  getroffen  (confr.  Fig.  165), 
dass  der  Maschinist  durch  das  Auftreten  mit  dem  Fusse  (Trittbremse)  den  Ring  vermittelst 
einer  Hebeleinwirkung  verengt,  also  anpresst. 

In  allen  Fällen  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Bremse  genügende  Wirksamkeit  hat, 
und  dass  sie  sofort  und  durch  naheliegende  Vorkehrungen  in  Gang  ge- 
bracht werden  kann. 

J.    Der  Sperrhaken. 

Sperrhaken  werden  bei  der  Streckenfördening  dann  gebraucht,  wenn  man  ein 
oder  mehrere  Wagenräder  vor  Abgang  des  Zuges  (bei  grossem  Gefalle  oder  bei  grossen 
Zügen)  gänzlich  an  der  Rotirung  verhindern  will.  Der  Sperrhaken  ist  am  Ende  einer 
kurzen  Kette  am  Wagen  befestigt  und  wird  in  eine  der  Speichen  des  Rades  gehängt. 

c.  Die  Sperr-  oder  Schleppstange. 

Diese  Sperrvorrichtung  wird  nur  beim  Pferdegöpel  angewendet  und  ist  bereits 
pag.  326  beschrieben  worden. 

d.  Die  Sperrklinke. 

Sperrklinken  sind  ebenfalls  genügend  bekannt  und  dienen  dazu,  eine  rückgän- 
gige rotirende  Bewegung  zu  verhindern,  so  wie  einen  Stillstand  der  Ikwegung  jeder- 
zeit zu  gestatten.  Man  wendet  in  der  bergmännischen  Förderung  Sperrklinken  nur  bei 
jenen  Fördermaschinen  an,  die  durch  Älenschen  oder  durch  Thiere  in  Bewegung  gesetzt 
werden,  weil  Muskelkräfte  oftmals  ruhen  müssen  und  in  diesem  Falle  eine  rückgängige 
Bewegimg  verhindert  wird,  wenn  die  Sperrklinke  oder  der  Sperrkegel  in  die  Zähne  des 
Sperrrades  eingreift.     So  ist  es  z.  B.  sehr  vortheilhaft ,   an  der  stehenden  Welle  eines 
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Pferdegöpels  ein  Sperrrad  mit  Sperrklinke  anzubringen^  indem  damit  die  Kückwärts-Be- 
wegung  des  Göpels  vermieden,  und  den  Zugthieren  ein  Ausruhen  gestattet  ist.  Da  der 
Göpel,  je  nachdem  das  Ober-  oder  das  Unter-Seil  »getrieben«  wird,  sich  einmal  in  diesem, 
das  andere  Mal  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  drehen  muss,  so  erhellt  von  selbst,  dass 
an  der  Göpelwelle  zwei  Sperrräder  angebracht  sein  müssen,  deren  Klinken  abwechselnd 
ein-  und  auszuschalten  sind. 


§.  49.  Die  Schaohtabsperrungen. 

In  den  meisten  Ländern  ist  es  von  Seiten  der  Bergbau-Polizei  geboten,  dass  mau 
die  zu  Tage  tretenden  Schachtöffnimgen  (den  »Schachtmund«)  verschliessen  oder  ab- 
sperren muss.  Die  Nothwendigkeit  der  strengsten  Befolgung  solcher  Gesetze  erhellt  von 
selbst,  wenn  man  die  Gefährlichkeit  bedenkt,  welcher  die  Arbeiter  bei  den  Hantirungen 
um  eine  gähnende  Tiefe  ausgesetzt  sind  —  zumal  meist  die  Hängebank  nass,  feucht  und 
schlüpfrig,  ein  Ausgleiten  also  sehr  leicht  möglich  ist. 

Der  Verschluss  der  Schachtöffnung  geschieht  entweder  durch  Fallthüren,  durch 
Schiebebühnen,  durch  Schachtgitter  oder  durch  Fallgitter. 

a)  Die  Fallthüren  werden  entweder  bei  der  Haspelforderung,  oder  bei  der  Gö- 
pelforderung, sobald  Förderschalen  nicht  im  Gebrauche  sind,  angewendet.  Die 
Einrichtung  der  Fallthüren  bei  der  Haspelförderung  haben  wir  durch  Fig.  145 
bereits  kennen  gelernt.  Bei  der  Fördenmg  mit  den  gewöhnlichen  Tonnen,  die 
immer  am  Seile  befestigt  bleiben,  also  nur  durch  Kippen  über  dem  Bande  der 
Hängebank  entleert  werden,  wendet  man  ebenfalls  ganz  gewöhnliche  Fallthüren 
an.  Dieselben  sind  dann  nur  während  jener  Momente  offen,  in  denen  das  Gefass 
den  Schachtmund  passirt;  sonst  aber  immer  verschlossen. 

Ist  die  Förderung  für  Kübel  (Fig.  123  und  124),  welche  auf  Gestellwagen 
entfernt  werden,  oder  für  Gefässe  eingerichtet,  die  bereits  mit  Rädern  versehen 
sind  (Fig.  184),  so  dienen  die  schon  früher  pag.  402  beschriebenen  Schacht-  oder 
Fallthüren  zum  Schachtverschlusse. 
h]  Scliiebebühnen  werden  nur  dann  zu  Schachtverschlüssen  angewendet,  wenn 
Verhältnisse  vorliegen,  wo  die  zeitweise  Vorstreckung  des  Fördergeleises,  wie 
wir  bereits  pag.  404  erörtert  haben,  nöthig  ist.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  fordert 
man  vielmehr  mit  Kübeln  oder  Tonnen,  die  am  Seile  hängen  bleiben,  also  durch 
untergeschobene  Wagen  nicht  entfernt  werden ,  so  sind  die  vorhin  erwähnten 
Fallthüren  weit  vorzüglicher,  weil  das  aufkommende  Gefass  im  Nothfalle  die 
Thüren  selbst  öffnet  —  ein  Seilbruch  also  weniger  droht,  als  bei  den  Schie- 
bebühnen. 
c)  DieSchachtgitter  bestehen  aus  einem  um  die  Schachtöffhung  gezogenen  Zaune, 
welcher  mitGitterthüren  versehen  ist.  In  der  Kegel  ist  der  Schacht  durch  dasSeil- 
thurm-Gerüst  so  verbaut,  dass  nur  zwei  Seiten  des  Schachttrumes  oben  frei  sind; 
es  fällt  alsdann  die  völlige  eigentliche  Umzäunung  weg,  und  besteht  das  Schacht- 
gitter somit  nur  aus  einer  oder  aus  zwei  Gitterthüren.    Die  Schachtgitter  werden 
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nur  bei  der  Förderung  mit  Schalen  angewendet.     Wird  die  Schale  eingehängt, 
d.  h.  geht  sie  in  die  Teufe ;  oder  geht  sie  zu  Tage ;  kurz  gesagt,  sind  die  Seile 
im  Gange  oder  bergmännisch  gesprochen  im  »Treiben«,  so  werden  die  Gitter- 
thiiren  zugemacht.  Steht  die  Schale  auf  den  Capps,  befindet  sie  sich  also  auf  der 
Hängebank,  so  versperrt  der  J^oden  der  Schale  den  Schachtmund,  und  ist  damit 
jede  Gefahr  gegen  das  Hinabstürzen  beseitigt.    Der  zu  Tage  gekoix^mene  Wagen 
wird  »abgeschlagen«,  d.  h.  von  der  Schale  entfernt  —  und  der  einzuhängende 
Wagen  daraufgefahren,  oder  » angeschlagen «.     Geht  das  Treiben  wieder  an,  so 
werden  die  Gitterthüren  zuvor  geschlossen,  mid  es  ist  also  bei  Schalenforderung 
der  Schachtmund  permanent  abgesperrt.  Diese  Sicherheit  ist,  nebenbei  bemerkt, 
ebenfalls  ein  grosser  Vorzug  der  Schalenförderung.  In  Fig.  165  sind  derlei  Git- 
terthüren dargestellt. 
d]   Das  Fallgitter.     Auf  vielen  Gruben  * )  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  das 
Schachtgitter*)  nicht  aus  zweiflügeligen  Thüren  besteht,  sondern  aus  einem  so- 
genannten Fallgitter.     Man  bringt  nämlich  an  der  Schale  Vorsprünge  an,  die, 
wenn  die  Schale  zu  Tage  steigt,  das  Gitter  (»Gatter«     erfassen  und  es  in  die 
Höhe  heben  —  also  damit  den  Zutritt  zur  Schale,  deren  Boden  wiederum  den 
Schachtmund  verschliesst,  gestatten.   Geht  die  Schale  wieder  nieder  »zur  Teufe«, 
so  geht  auch  das  Fallgitter  wieder  herab  bis  zur  Hängebank. 
Das  Fallgitter  ist  den  Gitterthüren  in  so  fem  vorzuziehen,   als  der  Zutritt  zur 
Schachtöffhung  damit  gänzlich  abgesperrt  ist.    Für  Tunnelbauten  sind  indess  die  Fall- 
gitter dann  nicht  empfehlenswerth,  wenn  Fälle  vorkommen,  wo  die  Schale  auch  zu  an- 
deren Zwecken  dienen  soll,  z.   B.  zum  Einhängen  oder  Hinablassen  langer  Gegen- 
stände, wie  Bretter,  Latten,  Nivellirlatten,  sehr  lange  Hölzer,  lange  Bahnschienen  etc. 
Sollen  nämlich  solche  lange  Geräthe  oder  Bau-Materialien  auf  die  Schale  gestellt  werden, 
80  hindert  das  in  mäissigerHöhe  schwebende  »Fallgatter«  den  Zutritt.  Im  Allgemeinen  ist 
jedoch  hier  die  Bemerkung  anzuknüpfen,  dass  man  die  Förderschale  möglichst  wenig  mit 
anderen  Gegenständen,  als  Förderwagen  belasten  soll,  weil  jede  Unterbrechung 
der  Förderung  nach  Thunlichkeit  vermieden  werden  muss. 

§.50.  Die  Fangvorrichtungen^). 

Der  Umstand,  dass  durch  einen  Seilbruch  und  das  dadurch  herbeigeführte  ge- 
waltsame Niederstürzen  der  Last  in  die  Teufe  Störungen  in  dem  Schachtbetriebe  und 
empfindlicher  Schaden  veranlasst  werden ;  mehr  aber  noch  das  immer  dringender  wer- 
dende Bedürftiiss,  die  Bergleute  am  Seile  aus-  und  einfahren  zu  lassen,  dieselben  also 
gegen  die  Gefahr  des  Ilinabstürzens  zu  verwahren ,  haben  seit  geraumer  Zeit  das  Sinnen 
nach  Vonichtungen  wachgerufen,  welche  für  den  Fall,  dass  ein  Seil  reisst  (bricht),  im 
Stande  sind,  die  I^ast  im  »Schachte  festzuhalten  oder  zu  fangen. 


1]   z.  B.  auf  Louise  Tiefhau  zu  Barop  bei  Dortmund. 

2)  Auch  »Schachtgatter«. 

3)  Nach  den  Annales  des  Mines  (4.  ser.  t.  VII)  soll  der  Ingenieur  «Machecourt«  im  Jahit)  1845 
die  ei*ste  Fangvorrichtung  angewendet  haben. 


a.   Ffirdcmermittelunffe/>  utid  Sickerheitsappnraif . 
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Man  nennt  derartigo  Apparat«;  Fangvorrichtungen. 

Selbst  der  Laie  kann  niclit  im  MindeBten  über  die  grosse  Wiolitigkeit  solcher  Ap- 
parate im  Zweifel  sein,  und  wie  drinf^end  das  Dedüifniss  nach  einer  vollkommen  sicheren 
Fangvorrichtung  im  IJergbaue  empfunden  vrird,  beweist  schon  der  einfache  Umstand  der 
grossen  Anzahl  derlei  aufgetauchter  Constructionen,  so  wie  die  Thatsaehc,  dass  die  Spe- 
culfttion  nach  neuen  Apparaten  immer  noch  im  Wachsen  ist,  da  die  bisherigen  voll- 
kommene Garantie  noch  nicht  hieten.  Es  würde  zu  weit  führen,  all' der  Vor- 
richtungen zu  gedenken,  die  in  Modellen  auf  den  grösseren  Ausstellungen,  dann  durch 
Zeichnungen  und  in  wirklicher  Anwendung  den  technischen  Kreisen  vorgeführt  worden 
sind,  und  wir  wollen  nur  die  wichtigsten  Constructionen  mit  Beispielen  belegen'). 

Im  Wesentlichen  unterscheidet  man  bei  den  Fangvorrichtiingen  vier  Principien. 


Das  erste  gründet  sich  darauf,  dass  die  Vorrichtung  bei  einem  Seilbruche  plÖty.- 
lich  Eisentheile  vorspringen  lässt,  die  das  fernere  Niederfallen  der  an  der  I^st  bi^festigten 
Vorrichtung  dadurch  abwehren,  dass  diese  Vorspningtheilc  auf  WidersI  an  dspunkt«  im 
Schachte  stosseii. 

Die  Figur  193  stellt  eine  solche  von  Itüttgen- 
bach'),  Director  der  Grube  Six  Donniers  in  Belgien, 
erfundene  Fangvorrichtung  dar. 

Ist  das  Seil  unbeschädigt,  zieht  es  also  an,  so 
zieht  die  /wieselkette  einen  Bolzen  in  die  Höhe,  der 
die  Doppelfedem  b  b,  welche  zwischen  hall  ik  reis  for- 
mig gebogenem  Eisen  c  geleitet  werden,  zusammen- 
drückt. Durch  das  Heben  des  }{olzens  werden  die 
Eisentheile  d  d  eine  steilere  Stellung  annehmen  und 
müssen  sich  dadurch  die  horizontalen  Fangeisen  ff, 
welche  in  starken  I..agern  liegen,  zurückziehen  :  d.  h. 
die  Fangvorrichtung  kann  den  Schacht  passiren.  Iteisst 
oder  »brichto  das  Seil,  so  dehnen  sich  die  Doppel- 
fedem plötzlich  aus,  d  d  nimmt  die  in  der  Figur  ge- 
zeichnete Stellung  an,  die  Fangeisen  werden  dadurch 
rasch  nach  Aussen  getrieben  und  es  bilden  sich  ^'or- 
Kprünge,  die  auf  entsprechende  Widerstand sstellen  stos- 
sen,  welche  letztere  sich  entweder  durch  Einschnitte  «  a 
in  der  Schach tzimmenmg,  oder  durch  eiserne  Bol/en 
präsentiren,  die  in  kurzen  Distanzen  horizontal  durch 
zwei  Strassbäurae  gesteckt  sind. 

Eine  andere,  viel  gebräuchliche  Fangvorrichtung 


Fig.  193. 
BattK«iib*eh'iahf  Pu^oniehtniig. 


1]  Eine  sehr  interessante  Zusammenstellung  über  Fangvorrichtungen  befindet  aich  (nach  dem  Bul- 
letin de  laSoeifetf  de  rindustrieMinerale,  T.IV)  in  derFreib.Berg-  u.Hüttenm.Zeit,,  XIX,  (186(1),  p.lO. 

21  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Saiinenwesen,  Bd.  VI,  pag.  Gl  ;  Ponson's  Handbuch  den 
Steinkohlenbergbaues;  Hartmarni'n  Handbuch  der  Bergbau-  und  Hüttenkunde,  pag.  tiS5. 
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desselben  Principes  ist  die  von  Begg')  construirte;  sie  wurde  in  der  durch  Fig.  194  dar- 
gestellteu  Weise  unter  anderem  beim  Baue  des  Naenser  Tunnels  mit  angewendet  und 
befindet  sich  auf  den  Herzoglich  Braunschweigschen  Schö- 
ninger  Braunkohlenwerken  im  Gange. 

Mit  der  vollen  Anspannung  derSchuizkettea,  span- 
nen sich  zugleich  die  Fangronichtungsketten  h  b.  Hier- 
durch werden  die  starken  Spiralfedern  c  c  zusammenge- 
drückt und  durch  Hebelwirkung  die  Fangzähne  d  e  ein- 
wärts gebogen,  d.  h.  die  Vorrichtung  kann  so  den  Schacht 
passiren. 

Beisst  das  Seil,  so  fallen  die  Ketten  herab,  die  Spi- 
ralfedern c  c  dehnen  sich  aus ,  und  die  Zähne  klinken 
nach  auswärts.  Sie  bilden  also  Vorsprunge,  welche  in 
eutsprec)iende  Zahnvertiefiingen  einschlagen,  die,  wie  der 
untenstehende  Querschnitt  Fig.  195  und  y  j?  in  Fig.  194 
zeigt,  in  die  Strassbäume  eingehauen  sind.  — 


Fig   194, 
Fig.  I»d. 


Betrachten  wir  dies  in  Rede  stehende,  und  durch 
die  so  eben  vorgeführten  zwei  Beispiele  belegte  Princip 
solcher  Fangvorrichtungen,  so  leuchtet  ein  grosser  Mangel 
dieses  Principes  sofort  ein.  Die  Last  muss  nämlich  erst  so 
tief  fallen,  bis  sie  auf  einen  Widerstand  slösst.  Spielt 
nun  die  Vorrichtung  nicht  sofort  beim  ersten  Widerstands- 
punkte, so  wird  die  Fallhöhe  desto  grösser.  Immer  aber  wirkt  der  Apparat  mit  kräf- 
tigem StoBse,  und  es  ist  leicht  hegreidich,  wie  dieser  Stoss  so  gewaltsam  sein  kann, 
dass  Zäliiie  oder  sonstige  Widerstandsgegenstände  bre- 
rlien  müssen. 


Man  hat  sich  namentlich  wegen  des  Nachtheiles, 
der  durch  die  Stosswirkung  entstellt,  mit  dem  vorstehend 
besprochenen  Principe  nictit  tiegnügt,  sondern  noch  Fang- 
vorrichtungen anderer  .\rt  cimstruirt,  welche  ohne  plötz- 
lichen StONs  wirken. 

So  beruht  ein  Kweites  Princip  auf  Einklem- 
mung durch  KeiU-ivkung. 

Faiit:v<ivn<litiiiifieu,  die  .sich  auf  Verkeilung 
basireu,  .-iud  cutivi-der  so  cimstniirt,  da.^s  im  Falle  des 
Seilbrucbcs    sicli    /wischen    der    l''iirdcrs<:bale    imd    dem 


H 

! 

1' 

'' ,  j^^^l^^^B 

i 

1)   Miiiiiiir  Joiima!  I&."il,  Nr.  b4:)(    l'olyWchn.  Ci-iitrnlblatt. 
uml  HütU'iimäiiiiisuhi;  Ztilimn  t>.^2,  pa{{-  ■"*'  und  ^ä-J. 


)lnrtmaiin's  Bt-rg- 


9.    fordervernn/lj^lwiijen  und  Sickerheilnapparate. 
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Strassbauine  itach  aufwärts  gerichtete  Keile  vorschiebun  'j,  und  der  weitere  Tiefgang  der 
Schale  dieselben  zur  eigentlichen  Wirksamkeit  bringt  i  oder  dass  die  gesammte  Förder- 
schale  nach  dem  Seilbruche  eine  veränderte  Schwerpiuiktslage  annimmt  und  sich  dieselbe 
in  Folge  dessen  zwischen  den  Strassbäumen  verkeilt. 
3. 
Ein  drittes  Princip  beruht  auf  der  Einklemmung  durch  Verspreitzuiig. 
BeisyieU weise  gehört  hierher  die  Fnntaine'sche  und  die  von  W.  yyiiek  beschriebene 
Fangvorrichtung. 

Bei  der  Fontaine'schen'i  Fangvorrichtung  ist  A  in  Fig.  I1t6  ein  schwerer  Fühierj 
welcher  die  Strasshäume  umfitsst;  B  ein  niit  dem  Seilhaken  in  Verbindung  stehender 
Holzen,  der  unten  liohl  ist  und  nach  Art  eines  Perspectives  einen  zweiten  Bolzen  auf- 
nimmt, wodurch  in  dem  Hohlräume  eine  Spiralfeder  durch  die  Seilspannung  g^en  V 
gepresst  wird.  Reisst  das  Seil,  so  dehnt  sich  diese  Feder  aus,  die  Arme  I),  welche  an  den 
Spitzen  zalmartige  Klauen  haben,  spreitzen  sich  aus,  A  fällt  nach,  und  die  erwähnten 
Spitzen  klemmen  sich  immer  fester  in  die  Strassbäume //.  Diese  hier  s k  i z z i  r  t e  Fang- 
vorrichtung ist  sehr  beliebt;  sie  wurde  1844  patentirt,  im  Jahre  1651  eingeführt,  und  be- 
reits im  Jahre  IS58  zählte  man  29  Fälle,  wo  sif  tüdtliche  ^"erunglückungen  verhütet  hatte. 
h. 

Bei  der  von  W.  Synek"  beschriebenen  FHng^■orrichtung  am  «Adaiberisch acht"  zu 
Pribrani  in  Böhmen  kann  sich  i-in  aus  Bolzen  »  «  in  Figur  197  d arge.'; teil ter  Rahmen  in 
der  Hauptführunyy,  welche  die  Leitbäume  //ga- 
helfdmüg  umfassi,  auf-  und  uiederbe wegen.  Wird 
dieser  Rahmen  durch  die  Schurzkettc  angezogen, 
so  piesst  sich  die  um  einen  Bolzen  gewickelte  Spi- 
ralfeder m  zusammen.  Reis.st  das  Seil,  so  dehnt 
sich  die  Feder  m  aus,  die  Holzen  s  s  gehen  ab- 
wärts und  es  müssen  sicli  die  Messer  t  x  nach  aus- 
wärts bewegen,  also  in  die  Leitbäume  reissen,  weil 
die  Drehpunkte  k  k  stabil  .«ind,  jedoch  die  Mes- 
ser X  X,  welche  die  Bolzen  a  «  gabelförmig  umfas- 
sen, sich  in  Schlitzen  n  w  bewegen  können*). 

Eine  sich  ebenfalls  auf  die  Verspreitzung 
gründende  Fangvorrichtung  ist  jene  von  Mache- 
court (confr.  Ann.  desMines  I84S,  pag.  493,  polyt. 
Ccntralhlalt  1846,  und  (.'.  Hartmanu's  Berg-  und 
Hüttenmännische  Zeitung  1816,  pag.  1  lOOi.  Fig,  \T, 

1]   Confr.  Burg-  und  Hütwnm,  Zeilun«.  XIX  :l86n.,  [lag.  1B2. 

2!  Die  FontainB'iche  Fangvorrichtung  iaC  ausfQhrlich  besc-hrieben  in  d.  Annalos  des  Minea,  5le  Keihe, 
Bd  I.  i)«g.  169,  Bericht  von  Comlej  in  Hartmann'«  Burg-  und  HütUnm.  Zeitung  ISSZ,  pag.  6b';  in  Hart- 
iiiuinV  Handbuch  der  Bergbaukunde,  pag.  GS«;  und  in  der  Berg-  u.  Hültenm.  /eil.  ISOO,  p.  ^1- 

i\  V.  Rittinger'a  Erfahrungen  etc.,  Jahrgang  1S56,  pag,  -'2. 

1|  Eine  sehr  detuillirte  Darntellung  dernelhenArt  einer  Fangvorrichtung  bvlinJel  sich  in  deTSamtiii. 
«.  Zeichn.  d.  Hütte,  ISUI,  Hlatta;  Fangappai^l  von  Schwarik.ipff  in  Berlin 
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Ein  viertes  Princip  von  Fangvorrichtungen 
hcrulit  ebenfalls  auf  Bucceseivein  Festhalten  der  Schale, 
und  zwar  durch  Einreiesen  in  die  Leitbäume. 

Eine  derartige  Vorrichtung  ist  die  in  Fig.  198 
dargestellte,  und  auf  der  Eisensteingrube  Stollberg  I 
bei  Hattingen')  befindliche  Sägenvorrichtung. 

An  der  Förderschale  i  b  befinden  sich  Hebel  c  ^ 
und  Länder  a  a.  Ist  das  Seil  im  »Treibend,  so  ziehen  die 
Zwieselketten  die  obersten  Hebel  c  c  an,  und  die  Vor- 
richtung pasairt  den  Schacht.  Reisst  das  Seil,  so  ziehen 
sich  die  starken  Gummibänder  oder  Federn  a  a  zusam- 
men, und  die  Säßen  greifen  in  die  dafür  geeignet  her- 
gerichtete Schachlziramerung,  oder  in  eigene  Strass- 
bäume.  Diese  Vorrichtung  ist  unbestreitbar  mangel- 
haft, denn  wenn  selbst  Feder  oder  Gummibänder  oft 
ersetzt  werden,  so  werden  «ic  doch  zu  schwacli  sein, 
wenn  die  Sägen  nicht  sofort  fassen,  und  der  Fall  der 
Schale  Beschleunigung  angenommen  hat. 

Eine  weitere,  ebenfalls  auf  nEinreissen«  ba- 
sirtc  Fangvorrichtung  ist  durch  Fig.  199  dargestellt. 
Dieselbe  ist  von  James  Owen')  patontirt  und  stützt 
sich  auch  auf  Federwirkung. 

Sei  /  der  Strassbaum  und  ec  c  ein  eisernes  Ge- 
stelle. Ist  das  Seil  im  Gange,  so  wird  durch  c  c  c  der 
Hebel  o  o,  der  in  der  Führung  1 1  sich  bewegt,  in  die 
Höhe  gezogen  und  entfernt  sich  x  x  vom  Strassbaume. 
Die  A'^orrirhtung  kann  also  den  Schacht  passiren.  Beisst 
das  Seil,  so  drücken  die,  selbstredend  sehr  kräftigen 
Federn  m  m,  die  Hebet  o  o,  unterstützt  durch  das  Ge- 
wicht von  c  c  c  herab ;  die  Krallen  x  x,  welche  in  ihrer 
Hreite  längs  der  Strassbaumseite  Zähne  haben,  fassen 
den  Leitungsbaum  1 1,  reissen  sich  ein,  und  die  Schale 
gelangt  zum  Stillstande,  da  die  Hebel  o  o  nicht  weiter 
herahgehen  können,  als  es  die  Führung  t'i  derselben 
zulässt. 

Eine  fernere  Fangvorrichtung,  die  auf  Ei n- 
reissen  von  Zacken  in  die  l^itbaume  ba^irt,  ist  die 
bekannte   von  White  &  (irant   construirte.     Dieselbe 


1)  ZeitBclirift für Ucrg-,  Hütten-  u.  Salin 

2)  Zriwchrifl  für  Berg-,  Hütten-  u.  Salir 
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ist  zugleiL-li  die  verbreitetste  und  beruht  darauf,  dass  im  Falle  des  Seilbruches  ex- 
centriflche  Räder,  die  iiiit  Ausüackungeii  udcr  scharfen  /äluieti  versehen  sind,  in  die 
StniBsbäume  jfreil'en. 

a  ß,  o  a  in  Fig.  20ü 
u.  201  Bind  excentrisclie  mit 
Zähnen  versehene  Schei- 
ben, welche  gekuppeh  durch 
eine  starke  horizontale  Welle 
e,  vermöge  der  Druck-  oder 
Zugstangen  d  d  sich  da- 
durch theilweise  drehen 
können,  dass  letztere  hebei- 
förmig auf  o  wirken.  Keisst 
das  t^eil ,  so  drückt  die 
starke  Feder  e  die  T)nick- 
stangen  (/f/ herab,  dadurch 
dreht  sieh  r,  und  wieder 
damit  die  Excenters  a  a. 
Greift  nur  ein  Zahn 
ein,  au  müssen  sich 
diese  Excenters  destu 
mehr  drehen,  und  es 
müssen      noch      mehr 

Zähne   zum  Einreissen  kunimeii.     Ausserdem 
Drehungsgrade  angelangt,  die  Excenters  die  Fördert 


h  Whit«  *  GruU. 


ler keilen,  bei  einem  gewissen 
hale  zwischen  den  Sirassbäumen; 


.^  U.  Dir  FSrdermtg  der  Berge. 

-I«.  -t,-«TT»-f  -»3  tte  siKviuen  nicht  nbei  den  grÖBsten  DurcbmeBBer  hinaus  drehen, 
^«1  -»   ^r»e  a»  Cnacnxöiit  lua  d  d  hindert. 

)>:  'fe^cscune  ür  ExcvntfTS  ron  White  &  Grant  kann  auf  vielerlei  Art  bewerk- 
..sioa?  »r«n«»-  ^V  iwT  b«chri*bene  Art  wurde  beim  Naenser  TunnelBchachte  ange- 
*Trf^>.  :3u  ^üiiü^  ^'3  Aof  den  ScbSninger  Braunkohlengruben  im  Gange. 

> ::   tt^i  .><r«;ufr  limben*   werden  die  Excentere  b  b  meist  dadurch  bewegt,  da» 
*re   -  —\T  l'-'l  -i.  i.T'i  B  «iift  eine  um  die  Welle  c  gerollte  Spirale  m,  welche  mit  Hülfe 
et    ■^■ii:-r»ifr  i  I  Ä«»iant  wird,  ^e  ziun  ersten  Einpressen  nöthige  Federkraft  abgiebt. 
Evans  &  Itreitfeld  in  Frag  haben  auch  Fang- 
vorrichtungen gebaut*, ,  bei  denen  die  Excenters  b  b 
(in  Fig.  203]  durch  die  Federn  x  zum  Einieissen  ge- 
drängt werden. 

Neuestens  hebt  man  es,  die  Excenters  bh  sa 
zu  construiren,  dass  die  Zähne  radial  stehen  und  dass 
mehrere  Zahnreihcn  vorhanden  sind  'j .  — 

Der  Steiger  Bamdohr  auf  »Grube  Georg«  im 
Halbere tadter  Bezirke  hat  die  Bewegung  der  Ex- 
centers durch  einen  Fallschirm  ersonnen*).  Dieser 
Schirm  besteht  aus  Eisenblech  und  befindet  sich  un- 
terhalb der  Schale.  Er  kann  au  einer  verticalen  Spin- 
del auf-  und  niedergleiten.  Fällt  die  Schale  schleu- 
nig herab,  so  Öffnet  sich  der  Schirm,  er  steigt  in  die 
Höhe  und  hebt  dabei  2  Fangarmc,  an  deren  Enden 
sich  die  excentrischen  Bäder  befinden.  Dieselben 
werden  durch  das  Andrücken  zum  Einreiaseu  in  die 
Schachtzimmerung  gezwungen  und  halten  schliesa- 
S  S  ti'  Si'h*)«"  tvst-  Die  Vorrichtung,  welche  sich  im  Modelle  sehr  bewährt  haben  soll, 
wiixt  «<>^»  iltivr  l'uahhÄngiKkeit  vom  Seile  gerühmt. 


Wlrkiam'*'  '*'  rugrcrrlehlaigci. 

\«wi  dou  voTgeführten  Fnngvorrichtungen  wird,  wie  wir  schon  bemerkten,  jene 
\\>u  Whiw  Ä  tJniiU  um  meisten  angewendet  und  zwar  mit  Recht,  denn  sie  ist  von  allen 
•h  li »  aiohorsto.  Man  pflegt  indess,  um  das  Maass  der  Sicherheit  zu  erhöhen,  in  der 
l(o«i'l  ««eiVorriohtungeu  verschiedener  Art  an  einerund  derselben  Schale  anzu- 
bn.tSVH  S^hr  ..ft  i»t  die  Vorrichtung  von  Wiite  &  Grant  vereint  mit  deijenigen,  welche 
«II    »u  ^^a    li'l   "ki/üirt  haben,   denn  dieselbe  gestattet  die  Beibehaltung  nur  eines 

I  V    Hi«ina.'A  Krrahr.inp-n  1S.'>7.  J.ap.  ^>.  Tafel  IIT, 

;  S«inml   >    /eirhn,  d.  tlUtt,-,  1>*I"I,  Blatl  2fi. 

i  S*«w>l  ..  /-■i.hn.  A.  llülU-.  I-^''^-  »'«"  ■'" 

i  tVnft   /.-iltihrift  fllr  du*  »i-rj!-.  Hütten-  und  Siilinin«c«n  in  dem  [ireuss,  Staate.  II.  B«nd. 
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Strassbaumes  auf  jedem  Schach tstosse,  indem,  wie  der  Strasshaum-Querschnitt  in  Fig.  195 
zeigt,  die  Zahne  auf  der  einen  Vorderfläche  eingehauen  werden  können,  und  die  Excen- 
ters  noch  denselben  Strassbaum  an  den  beiden  andern  Seiten  fassen. 

Trotz  aller  dieser  Sicherheit^jmassregeln  der  Anbringung  selbst  zweier  Vorrich- 
tungen an  einer  Schale,  können  wir  aber  doch  noch  nicht  die  absolute  Sicherheit  gegen 
Seilbriiche  anerkennen,  da  die  Fälle  sehr  zahlreich  sind,  wo  Sclmlen  trotz  Fangvorrich- 
tungen in  die  Teufe  stürzen. 

Es  hat  diess  Versagen  folgende  Gründe : 

a)  Die  Vorrichtungen  werden  durch  Verbiegung  einzelner  Theile,  durch  Schlaff- 
heit der  Federn  oder  Zugbänder,  und  durch  Verschmioning  der  Drehpunkte  gar 
bald  unwirksam,  oder  wenigstens  in  ihrem  Wirkungsgrade  wesentlich  beein- 
trächtigt. 

h)  Die  lieschleunigung  des  Falles  ist  so  gross,  dass  wenn  die  Vorrichtung  nicht 
sofort  fängt,  die  ferneren  Wirkungsäussenmgen  der  Vorrichtung  zu  klein  sind. 

Will  man  also  für  die  Zeitdauer  eine  gewisse  Garantie  durch  die  Fangvorrichtung, 
deren  ja  fast  jede  im  Anfange  des  Gebrauches  frappant  wirkt,  haben:  so  ist  es 
absolut  nöthig  die  Fangvorrichtung 

a)  stets  zu  beobachten,  sie 

ß)   massgebend  zu  schonen,  und 

y)  stets  in  bestem  Stande  zu  halten. 

Das  Ausserachtlassen  der  Beobachtung  der  Fangvorriclitung  scheint 
gar  oft  der  wesentlichste  Grund  des  häufigen  Versagens  zu  sein. 

Das  Schonen  der  Fangvorrichtung  betrifft  zumeist  jene  Massregeln,  welche 
man  vornimmt,  um  ein  Verbiegen  der  Theile  und  ein  Klemmen  der  Bewegungen  zu  ver- 
hindern. Es  müssen  also  Vorkehrungen  gegen  sonstige  gewaltsame  Verbiegungen  und 
gegen  Verschmierung  der  Drehlager  etc.  getroffen  werden,  l^ei  den  White  &  Grant'schen 
Vorrichtungen  ist  namentlich  ein  Verbiegen  der  Achse  [c  in  Fig.  200),  der  verticalen  Lage 
der  Excenters  und  der  Hebclvorkehrungen  zu  verhüten,  so  wie  Alles  aufzubieten, 
dass  alle  Theile  leicht-spielend  erhalten  werden.  Insonderheit  muss  der 
Schalenbügel  y*  (Fig.  200)  sehr  stark  sein,  damit  durch  den  Aufzug  des  Sei- 
les dieser  l^ügel  sich  nicht  in  die  Höhe  baucht,  und  die  Schalentheile  h  h 
sich  nicht  zusammendrücken,  weil  sonst  c  verbogen  und  die  liHger  für  die  Excenters  ge- 
klemmt werden  müssen. 

Die  stete  und  beste  Instandhaltung  der  Fangvorrichtung  erstreckt  sich  auf 
deren  Reinigung,  auf  die  oftmalige  Sclimierung  aller  Tiager,  auf  die  Ausbiegung  verbo- 
gener und  auf  den  Ersatz  schadhafter  Theile,  wohin  namentlich  schlaff  gewor- 
dene Federn  oder  Zugbänder  gehören.  Die  Reinigung  der  Zähne  der  Excen- 
ters und  ihre  Scharfhaltung  muss  bei  der  White  &  Grant'schen  Vorrichtung  sehr  streng 
beachtet  werden.  — 

In  Anbotraclit  dass  der  Ilauptübelstand  der  Fangapparat«  auf  dem  baldigen 
Schlaffwerden   der  Federn   oder  Gummibänder   beruht,    hat  man   in  neuester  Zeit  auf 
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der  Zeche  »Neu-Essen«,  Schacht  Ludwig,  die  Federkraft  durch  comprimirte 
Luft  ersetzt.  Detailzeichnungen  über  einen  derartigen  Apparat  für  eine  Fangvorrich- 
tung nach  White  &  Grant  befinden  sich  in  der  Sammlung  der  Zeichnimgen  der  Hütte 
1864,  Tafel  30. 


Nur  wenn  man  die  ausgedehnteste  Sorgfalt  auf  die  Fangvorrichtungen 
verwendet,  kann  man  sich  im  plötzlichen  Nothfalle  auf  deren  Wirkung  einigermassen 
verlassen,  und  selbst  dann  ist  die  Garantie  für  diese  Wirkung  noch  nicht  absolut.  Trotz- 
dem müssen  wir  die  Anwendung  von  Fangvorrichtungen  auch  imTun- 
nelbaue  dringend  empfehlen,  weil  sie  im  Verhältnisse  zu  den  ge- 
sammten  Baukosten  dieFrage  der  Anschaffung  untergeordnet  lassen, 
und  weil  sie,  im  Falle  eines  bedeutenden  Schadens  oder  gar  eines 
Unglückes,  das  grosse  Beruhigungsmittel  abgeben.  Alles  gethan  zu 
haben,  was  die  Wissenschaft  dermalen  bietet. 

Aus  dem  Vorstehenden  ist  zu  ermessen,  dass  es  beim  Verlaufe  eines  lebhaften 
Schachtbetriebes  in  der  Praxis  wirklich  seine  Sch^derigkeit  hat,  die  Fangvorrichtung 
jederzeit  in  dem  besten  Zustande  zu  wissen,  und  diess  Bewusstsein  documentirt  sich 
durch  die  Thatsache,  dass  eine  vielseitige  Bemühung  vorhanden  ist,  eine  neue  Fangvor- 
richtung von  noch  grösserer  Sicherheit  zu  ersinnen.  So  hat  unter  Andern  in  jüngster  Zeit 
E.  Dieckmann  *)  die  Zuhülfenahme  des  elektrischen  Stromes  befürwortet,  indem  in  das 
Förderseil  Kupferdrähte  einzuflechten  wären,  welche,  sobald  sie  mit  dem  Seile  zerreissen 
würden,  die  Unterbrechung  eines  elektrischen  Stromes  herbeiführen  müssten,  wodurch 
das  Spiel  der  Fangvorrichtung  zu  beginnen  vermag.  Die  neuere  Technik  der  Anfertigung 
von  Apparaten  für  die  Wirkungsäusserung  elektrischer  Ströme  kennt  allerdings  Auslö- 
sungs-Vorrichtungen, welche  im  Stande  sind  die  obige  Idee  weiter  zu  verfolgen. 


Bei  der  Besprechung  der  Fangvorrichtungen  lässt  sich  die  l^emerkung  einflechten, 
dass  man  im  Allgemeinen  wohl  thun  wird,  bei  Tunnelbauten  das  Fahren  auf 
dem  Seile  überhaupt  gänzlich  zu  verbieten,  da  im  Tunnclbaue  die  Schacht- 
tiefen meist  gering  zu  nennen  sind,  und  demnach  die  Motive  wegfallen,  welche  im  Berg- 
baue das  Fahren  auf  dem  Seile  häufig  bedingen. 

Sehr  tiefe  Schächte  beanspruchen  nämlidi  entweder  die  Einrichtung  von 
))Fahrkünsten«^    oder  die  Zulassung  des  Einfahrens  auf  dem  Seile  aus  dem  Grunde, 

1;   Confr.  Berggeist  IS04,  pag.  I.V.». 

2)  Fahrkünste  sind  maschinelle  Einrichtungen,  die  das  Auf-  und  Abwärtsgehen  zweier  Stangen, 
oder  bergmännisch  gesprochen  »Gestänge«,  bewirken.  Auf  diesen  Gestängen  sind  Tritte  angebracht, 
und  der  Einfahrende  schreitet  von  dem  Tritte  des  einen  Fahrgestänges  auf  den  Tritt  des  Nebengestän- 
ges, wenn  diese  Tritte  in  gleicher  Höhe  nebeneinander  angekommen  sind  und  bei  diesem  Zusammen- 
treffen die  Maschine  einen  Momente  stille  hält.  Die  Fahrkünste  wurden  von  Dörell  \SX\  'am  Harze)  er- 
funden und  eingeführt,  und  sind  auf  vielen  sehr  tiefen  Gruben  im  Gebrauche.     Ihre  Benutzung  erfordert 


9.   Fördervennittelungen  und  Sirhh'heitaapparate.  429 

weil  das  Benutzen  gewöhnlicher  »Fahrten«  (Leitern)  die  Athmuugs Werkzeuge  zu  sehr 
erschöpft  und  angreift,  und  die  Kräfte  des  Bergmannes  für  die  Arbeitszeit  selbst  auch  ab- 
geschwächt werden.  Im  Allgemeinen  sind  die  Fahrkünste  bei  tiefen  Schächten  seltener, 
als  die  Gestattung  des  Einfahrens  auf  dem  Seile,  w^eil  die  Anlage  einer  Falirkunst  theuer 
ist,  und  weil  eine  Fahrkunst  (was  bei  tiefen  Schächten  immer  von  Belang  ist)  einer  eigenen 
Schachtabtheilung,  eines  eigenen  Schachttrums  bedarf  —  während  die  Fahrung  am  Seile 
eineVergrösserung  des  Schachtformates  nicht  beansprucht,  sondern  die  Förderabtheilungen 
zur  Einfahrt  dienen  können*).  In  England  wird  meist  am  Seile  gefahren,  und  wird  auch 
mehrseits  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  das  Fahren  am  Seile,  sobald  consequent  immer 
neue  Seile  aufgelegt  werden,  die  Unglücksfälle  geringer  sein  sollen,  als  beim  Ein-  und 
Ausfahren  auf  gewöhnlichen  Fahrten,  oder  Fahrkünsten.  Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  ist 
beim  Tunnelbaue  die  Benutzung  gewöhnlicher  Fahrten  vorzuziehen,  da  die  meistens  ge- 
ringe  Teufe  der  Schächte  eine  Abmattung  der  Kräfte,  oder  einen  erheblichen  Zeitverlust 
durch  die  Fahrung  nicht  herbeiführt,  und  da  diese  geringen  Schachtteufen  die  Kosten  der 
Herstellung  einer  Fahrabtheilung  im  Schachte  verhältnissmässig  verschwinden  lassen. 

Kommen  indess  im  Tunnelbaue  Fälle  vor,  wo  das  Fahren  am  Seile  gestattet  wer- 
den muss,  (was  immer  nur  durch  Beeinträchtigung  der  Beschleunigung  der  Bergeförderung 
geschehen  kann) ,  so  ist  auf  oftmaliges  Umtauschen  der  alten  Seile  gegen  neue  strengstens 
zu  achten ;  es  sind  dann  femer  die  Fangapparate  stets  ängstlich  zu  imtersuchen  und  ist 
über  der  Förderschale  ein  Schutzdach  aus  Blech  anzubringen,  damit  das  gebrochene  Seil 
nicht  etwa  auf  die  Leute  stürzt,  welche  sich  auf  der  Schale  befinden. 

Ist  bei  einem  Tunnelbaue  das  Fahren  am  Seile  verboten,  so  dür- 
fen die  Baubeamten,  um  kein  schlechtes  l^eispiel  zu  geben,  auch 
ebenfalls  die  Schale  zum  Ein-  und  Ausfahren  niclit  benutzen. 


§.51.  Signalvorrichtungen, 

Sowohl  die  AusfÖrderung  der  l^erge,  als  das  Einfordern  der  verschiedenen  Bau- 
materialien beanspruchen  Einrichtungen  der  Verständigung  der  Arbeiter  im  Tunnel  un- 
tereinander, und  dieser  Arbeiter  mit  denjenigen,  welche  sich  zu  Tage  befinden.  Wir  kön- 
nen Signale  für  den  Betrieb  der  gesammten  Förderung  durch  Scliächte,  und  solche  für 
den  Förderbetrieb  in  der  Strecke  unterscheiden,  und  haben  namentlich  die  ersteren  er- 
höhte Bedeutung.  Es  ist  nicht  unwiclitig,  auf  den  Werth  guter  Signaleinrichtungen  be- 
sonders hinzuweisen,  da  diese  Signale  oft  das  einzige  Mittel  sind,  die 
rege  Beweglichkeit  in  einem  Tunnelbaue  in  die  Grenzen  strengster 
Ordnung  zu  bringen. 


Uebung  und  sehr  strenge  Vorschriften.  In  Lottner's  Bergbaukunde  befindet  sich  pag.  4S 
(Fig.  .*i1)  eine  sehr  instructive  Abbildung  einer  Fahrkunst.  Unter  Anderem  befinden  sich  Fahrkünste 
die  mit  Dampfkraft  betrieben  werden,  auf  den  Gruben  »Oewalt«  bei  Steele  und  »Glück  auf« 
bei  Barop. 

I)  Man  hat  aber  auch  auf  Gruben  mitunter  besondere  Fahrschftchte. 
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A.  Signale  Ar  die  Schacht-Förderung. 

Wir  können  hierher  gehörig  die  folgenden  Vorrichtungen  unterscheiden. 

1.  Apparate  für  das  Zeichen  cum  gewöhnlichen  Stillhalten  der  Fördermaschine. 

Ein  Haltesignal  ist  beim  Betriebe  von  Göpeln  oder  Dampfmaschinen  aus  dem 
Grrunde  unbedingt  nöthig,  damit  der  Pferdeknecht,  oder  der  Maschinist  jederzeit  daran 
erinnert  wird,  die  Fördermaschine  im  richtigen  Momente  zum  Stillstande  zu  bringen.  Bei 
der  raschen  Geschwindigkeit,  mit  der  das  Fördergefäss  in  der  Regel  (namentlich  bei  Dampf- 
maschinen] zu  Tage  steigt,  ist  das  rechtzeitige  und  vollkommen  pünktliche  Anhalten  der 
Maschine  um  so  nöthiger,  als  im  entgegengesetzten  Falle  das  Gefäss  schnell  bis  zur  Seil- 
scheibe steigt  und  durch  solchen  Irrgang  der  grösste  Schaden  herbeigeführt  werden  kann. 
Indem  wir  vorzugsweise  Dampfmaschinenförderung  im  Auge  haben,  ist  es  also  nö- 
thig,  dass  der  Maschinenführer 

a)  ein  Zeichen  zur  Absperrung  des  Dampfes  erhält,  sobald  das  Fördergefäss  sich 
noch  in  einer  angemessenen  Entfernung  von  der  Hängebank  befindet,  und  dass 
h)  ein  zweites  Zeichen  zum  völligen  Stillstande  gegeben  wird,  da  es  vorkommen 
kann,  dass  der  Führer  nicht  bis  zur  Hängebank  hinzublicken  im  Stande  ist;  z.  B. 
wenn  sich  im  massgebenden  Momente  zufällig  Leute  vor  die  Fenster  der  Maschi- 
nenstube stellen,  oder  wenn  im  Winter  diese  Fenster  beschlagen  sind,  oder  wenn 
die  Stellung  der  Maschine  zum  Schachte  einen  Hinblick  zu  diesem  nicht  gewährt. 
Zur  Signalisirung  für  das  gewöhnliche  Stillhalten  der  Maschine  dienen  entweder 
optische  Signale,  oder  Pfeif-Signale,  auch  Klopfsignale  oder  Glockensignale. 

a)    Optische  Signale. 

Die  optischen  Signale  bestehen  darin ,  dass  dem  Maschinen fiihrer  durch  irgend 
ein  Zeichen  der  Stand  des  Fördergefässes  sichtbar  gemacht  wird. 

Die  einfachsten  derlei  Signale  sind  Zeichen  am  Seile.  Umgebundene  weisse  Bän- 
der, Kreidestriche  oder  sonstige,  die  Seilbewegung  nicht  hindernde  Merkmale  geben  dem 
Maschinisten  den  Grad  der  Auf-  oder  Abwickelung  des  Seiles,  respektive  die  Zeit  des 
Stillstandes  kund. 

Andere  optische  Signale  bestehen  in  den  sogenannten  » Schachtmodellen  c  Im  Ma- 
schinenhause befindet  sich  ein  senkrecht  stehender  Balken  (den  Schacht  vorstellend)  an 
dem  oben  eine  Rolle  (der  Seilscheibe  entsprechend)  angebracht  ist,  über  die  eine  Schnur 
(das  Seil  vorstellend)  gleitet.  Die  Schnur  ist  über  eine  der  Achsen  der  Maschinentheile, 
oder  über  einen  separirten  kleinen  Korb  gewickelt,  so  dass,  wenn  die  Maschine  im  Gange 
ist,  sich  so  gut  wie  das  Seil,  nur  in  verhältnissmassig  geringerem  Grade,  aucli  die  Schnur, 
respective  ein  daran  gehängtes  Gewicht  (die  Schale  oder  Tonne  vorstellend)  auf  und  nie- 
der bewegt.  Der  Maschinist  hat  demnach  immer  den  Stand  des  Gefässes  in  der  Maschi- 
nenstube vor  Augen  und  kann  rechtzeitig  halten. 

Eine  fernere,  namentlich  im  Erzbergbaue  in  Folge  der  vielen  Füllörter  im  Schachte 
sehr  nöthige  und  höchst  interessante  optische  Signalvorrichtung  sind  die  sogenannten 
Tonnenstandsweiser,  Tonnenzähler  oder  Indicatoron,  d.  li.  eine  Art  von  Uhrwerk,  welche 
durch  Zeigerbeweguug  den  jedesmaligen  Stand  d(T  J^'ördertonnp  verfolgen,  resp.  anzeigen 
und  zählen,  und  die  nach  »Jaru  schon  1757  am  Harze  bekannt  waren. 
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6.    Dampfpfeifen-Signale. 

Diese  Signale  beruhen  auf  dem  rechtzeitigen  Oefihen  einer  Dampfpfeife,  entweder 
durch  Vermittelung  einer  Schnur  die  über  einen  beweglichen  Maschinentlieil  aufge- 
wickelt wird,  oder  durch  Vemiittelimg  von  Hebelwerken,  welche  durch  die  Förderschale 
an  dem  geeigneten  Punkte  in  Gang  gesetzt  werden. 

c,  Klopfsignale. 

Dieselben  erregen,  bew^t  auf  ähnliche  Weise  wie  so  eben  erwähnt,  durch  einen 
hölzernen  Klopfer  die  Aufmerksamkeit  des  Maschinisten. 

d,  Glockensignale. 

Diese  Signale  sind  die  üblichsten  und  für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  die 
vollkommensten.  Gewöhnlich  setzt  man  eine  Klingel,  wie  vorhin  erwähnt,  durch 
eine  Schnur  oder  ein  Hebelwerk,  am  vortheilhaftesten  aber  durch  Schraubenwir- 
kung in  Bewegimg.  Letztere  Signalvorrichtung,  in  specie  Sicherheitsklingel  ge- 
nannt, beruht  darauf,  dass  an  einer  geeigneten  Welle  der  Fördermaschine  eine  Schraube  in 
rotirende  Bewegung  versetzt  und  darauf  eine  bewegliche  Mutter  hin-  und  hergescho- 
ben wird,  welche,  an  einer  bestimmten  Stelle 
m^  ^  angelangt,  das  Läuten  übernimmt. 

Die  einfachste  derartige  Vorrichtung 
ist  durch  Figur  204  dargestellt. 

Sei  -4  die  Achse  eines  rotirenden  Ma- 
schinentheiles  und  S  eine  in  diese  Achse  fest 
pj     204  eingesetzte  Schraube;  a  a'  seien  feste  Mut- 

tern und  b  eine  auf  der  Schraube  bewegliche 
Mutter,  deren  Gewicht  durch  g  so  vergrössert  ist,  dass  sie  sich  auf  der  Schraube  bei 
deren  Bewegung  hin-  oder  herschieben  muss.  Hat  die  Welle  A^  also  der  Seilkorb  die- 
jenige Anzahl  Umdrehungen  gemacht,  dass  das  Fördergefäss  sich  in  der  Nähe  der  Hän- 
gebank befindet,  so  wird  die  Schraubenmutter  h  g ,  ']e  nach  der  Richtung  ihrer  Um- 
drehung, sich  gegen  a  oder  gegen  a'  hin  bewegen.  Stösst  diese  bewegliche  Mut- 
ter i  an  die  feste  Mutter  a  oder  a'  an,  so  wird  g  vermöge  eines  Muffen-Eingriffes  in  die 
Höhe  gedreht;  dieser  Punkt  stösst  dann  an  den  Hebelpimkt  c  oder  c'  und  bewegt 
die  mit  letzterem  verbundene  Signalglocke.  Die  richtige  Stellung  von  a  und  a'  wird 
ausprobirt. 

Man  kann  einer  solchen  Sicherheits- 
klingel auch  eine  Einrichtung  geben,  wie  sie 
in  Figur  205  dargestellt  ist. 

Die  an  der  Welle  A  befestigte  Schraube 

bewegt  eine  Mutter  h  im  Sinne  der  Drehung 

p-     205  der  ersteren,  entweder  nach  rechts  oder  nach 

links ;  h  kann  sich  nicht  umdrehen,  da  diese 
bewegliche  Mutter  durch  die  Leitstange  m  m  geführt  wird.  Passirt  der  Theil  /  den  Dau- 
men c,  so  wird  ein  Hebel,  welcher  mit  demGlöckchen  in  Verbindung  steht,  in  Bewegung 

RiiH.\,  Tunncll>aii.  28 
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\ix\i  T^  frtuii«  ein  Sürtud*  welches  anzeigt^  dass  das  Fördergefäss  sich  nahe  am 
S*i»K>K  V:jxt%L«Artie  bedadec.  Soll  das  Glöckchen  nochmals^  zum  völligen  Stillstande 
^*.r  Mas^'isizsR.'  lüuft'u«  ä»  trift  i  auf  seinem  Weitergange  einen  zweiten  Punkt,  wel- 
ciitfr  ixie  i.u«.vk«f  tum  mreiieu  Male  in  Bewegung  setzt.  Den  Hebelpunkten  des  Glocken- 
i'jiAC*?«^  ^'^  vi'^^'f  Finrichiung  g^eben,  dass,  wenn  bei  entgegengesetzter  Schraubendrehung 
vite  l>iu*.5»r  *  und  c   von  der  entgegengesetzten  Seite  passirt,  die  Glocke  nicht  ange- 

Kin  Api^amt,  der,  wie  so  eben  erwähnt,  doppelt  läutet,  also  erstens  zu  einem 
/eii^Hiukie.  wo  der  Maschinist  Acht  haben  muss  und  den  Dampf  absperren  soll,  und 
£^^iun\$  iu  einem  anderen  Zeitpunkte,  wo  die  Mascliine  in  völligen  Stillstand  zu 
bnui^^u  i*i,  wurde  beispielsweise  auch  beim  Schachtbetriebe  des  Naenser  Tunnels  ange- 
\^  endet.  Dieses  vom  Ingenieur  Mitgau  zu  Zorge  construirte  sehr  sinnreiche  und  erprobt 
priioise  lÄutewerk  ist  durch  die  Figur  206  (I,  II,  III,  IV)  näher  dargestellt. 

Kin  gusseisernes,  mit  Schrauben  an  das  Maschinenfundament  befestigtes  Gestelle 
K  trügt  auf  seiner  Rückseite  (confr.  Darstellimg  I  in  Fig.  206)  eine  Schraube  S,  Diese 
Si'hniube  ^zum  Theil  in  I  sichtbar)  ist  mit  ihrem  quadratischen  Ende  £  in  die  Welle 
A  eines  entsprechenden  Theiles  der  Fördermaschine  eingelassen.  Dreht  sich  A,  so  muss 
sieh  H  und  demnach  die  Schraube  S  im  Sinne  der  Bewegung  der  Maschine  drehen. 
l>urch  die  Drehung  von  S  schiebt  sich  die  Mutter  3f  entweder  auf  die  rechte  oder  auf  die 
Unke  Seite  der  Vorrichtung,  weil  die  Mutter  M  auf  der  Schraube  fortgleiten  muss,  indem 
sie  von  der  Führung  F  am  Umdrehen  gehindert  ist.  Diese  Führung  läuft  in  einem 
Sohlitxe  (horizontalem  I.>ager) ,  welcher  die  hinterwärts  liegende  Schraube  S  zum  Theil  in 
Darstellung  I  sehen  lässt. 

An  der  Mutter  M  sitzt  nebst  der  Führung  F  (confr.  Darstellung  IV)  ein  horizon- 
taler Zapfou  0.  Auf  diesem  Zapfen  befinden  sich  neben  einander  liegend  zwei  Ringe  / 
und  />  (IV),  die,  jeder  für  sich,  um  O  beweglich  sind. 

Der  äussere  Ring  /  hat  eine  vertical  stehende  Verlängerung  /'.  An  diese  letztere 
ist  die  Feder  ff  g  angenietet,  welche  das  Signalglöckchen  trägt.  Macht  also  der  Ring  / 
und  mit  ihm  /',  respective  die  Feder  g  und  die  Glocke  eine  plötzliche  Bewegung,  so 
muNN  die  letztere  läuten. 

Der  innere,  auf  den  Zapfen  O  gefädelte  Ring/?/?  (confr.  II,  III  und  IV)  hat  eine 
oben'  und  eine  untere  verticale  Verlängerung,  welche  in  die  Daumen  a  und  a'  endigen. 

Ks  dreht  sich  nun  die  Schraube  S  so,  dass  die  Mutter  Jf  mit  Fund  O  nach  rechts 
(confr.  I)  geschoben  wird.  Der  Daumen  a  vom  Ringe/?  wird  alsdann  gegen  den  Zahn  x 
(fler  si<*h  an  r  befindet)  stossen.  /'  und  damit  verbunden  die  Glocke,  neigen  sich  nun 
\\\\k\\  links,  weil  sich  seitwärts  von  dem  Daumen  a  ein  Vorsprung  h  (1,  II  imd  IU)  be- 
findet, welcher  /'  fasst.  Ist  x  passirt,  so  fällt  die  Glocke  wegen  ihrer  Schwerkraft 
wiedi't  plöt*li«»h  nach  rechts,  und  läutet,  begünstigt  durch  die  Schwingungen  der  Feder  y. 
|)ii«(il(N'k(«  nimmt  wieder  ihren  alten  Standpunkt  ein  und  /'  steht  wieder  vertical.  Weiter 
herul)  kann  tlie  (ilocke  nämlich  desshalb  nicht  fallen,  weil  die  Glockenfeder  g  von  einem 
liilgtd  H  ((M)nfr.  I  und  IV)  gehalten  wird,  welcher  fest  auf  die  Mutter  M  genietet  ist  und 
m\\  damit  oben  so  wi«  die  Glocke  auf  der  Schraube  S  fortbewegt. 
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Dn^selbe  Läuiespiel  wiederholt  sich,  wenn  der  Daumen  a  den  y.weilPri  Slahixiihn 
?  passii't. 

Bei  der  Passage  von  x"  miiss  die  Mascliine  slill  gehnUen  werden,  während  der 
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Beide  Zwecke  werden  erreicht  durch  die  aufwärtige  Bewegung  des  Fördergefasses, 
oder  durch  die  rotirende  Bewegung  eines  Maschinentheiles. 

Im  ersteren  Falle  pflegt  man  die  Einrichtung  zu  treffen,  dass  die  aufsteigende  För- 
derschale an  einem  entsprechenden  Punkte  im  Schachte  eine  Hebelvorrichtung  in  Bewe- 
gung setzt,  die  sich  durch  Uebertragung  bis  auf  die  Bewegung  des  Bremswerkes  erstreckt, 
und  demgemäss  den  Stillstand  der  Maschine  bewerkstelligt.  Diese  Einrichtung  ist  indess 
nicht  bCvSonders  zu  empfehlen,  da  sie  zu  ausgedehnt  und  im  Allgemeinen  wohl  nicht 
sicher  genug  ist. 

Weit  mehr  empfiehlt  sich  die  directe  Dampfabsperrung,  und  ist  es  dabei  auch  von 
grösserem  Vortheile,  den  gesammten  Apparat  innerhalb  des  Maschinenhauses  zu  wissen. 
Demnach  ist  die  Bewegung  einer  Schraube  vorzuziehen,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie 
oben  beschrieben,  eine  bewegliche  Mutter  hin-  und  herschiebt,  die  im  zutreflTenden  Mo- 
mente ein  Hebelwerk  in  Bewegung  setzt,  welches  den  Hahn  des  Dampfrohres  in  der  Ge- 
walt hat.  Nach  dem  Berggeist  1860,  pag.  53,  ist  ein  derartiger  Apparat  von  E.  Pereis 
angewandt  worden.  Vornehmlich  dürfte  sich  zu  diesem  Zwecke  die  oben  beschriebene 
Construction  des  Ingenieurs  Mitgau  (confr.  Fig.  206)  bewähren,  da  man  durch  beliebig 
viele  Zähne  x  x  den  Dampf  successive  abzusperren  vermag. 


Wiewohl  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  auf  manchen  Gruben  Vorrichtungen  zur  di- 
recten  Absperrung  des  Dampfes  angewendet  werden,  so  hat  eine  solche  Einrichtung  bis 
jetzt  doch  keine  allgemeine  Würdigung  erfahren  können,  weil  sie  den  grossen  Nachtheil 
hat,  dass  sich  die  Maschinisten  zu  sehr  darauf  verlassen,  und  dass  für  einen,  bei  jedem 
Aufzuge  möglichen  aussergewöhnlichen  Fall  dann  die  Intervention  des  denkenden 
Menschen  verloren  geht. 

2.  Signalapparate  für  den  Aufzagsbeginn  and  für  aassergewölinllciieB  Stillhalten. 

Es  ist  nöthig,  dass  dem  Maschinisten  auf  schneUe  Art  Kunde  gegeben  wird,  wann 
er  den  neuen  Aufzug  zu  beginnen  hat  und  wann  er  in  dringenden  Fallen  an  aus- 
sergewöhnlichen Orten  das  Gefäss  plötzlich  stillhalten,  auch  vielleicht  wieder  in  die 
Tiefe  senken  soll. 

Diese  Vorkehrungen  müssen  von  der  Schachtsohle  bis  ins  Maschinenhaus  wirken, 
um  durch  Zwischenmittheilungen  jeden  Zeitverlust  zu  ersparen. 

Man  pflegt  zu  diesem  Ende  durch  eine  Schnur  oder  durch  Drähte  eine  Glocke 
oder  ein  Klopfwerk,  welche  Theile  sich  im  Maschinenhause  befinden,  von  der  Schacht- 
sohle aus  in  Bewegung  zu  setzen.  Die  Glocke  ist  dem  Klopfwerke  vorzuziehen.  Ge- 
wöhnlich bedeutet 

Ij   einmaliges  reguläres  Anziehen  : 

»Alles  in  Ordnung;   Gefass  aufziehen«: 
2)   Sturmläuten: 

»  stillstehen  « ; 
3     zwei  mal  reguläres  Ijäuten : 
»langsam  niederlassen«. 


//.  Die  Formierung  der  Berge, 

künn  von  dem  Abschläger,  Treibemeister  oder  Schalenwärter  bei 
iiA;;^M.nHxii  fövmsftlj^  in  Bewegung  gesetzt  werden,  wenn  die  Maschinenstube  von 
üiaCH^unft.  ^  «ixeiirme  Kegt,  dass  ein  Zurufen  nicht  mehr  genügen  dürfte. 


Ik  t|ipar«K  Ml  aUgeMeiacB  Mittheilungen  zwisriien  der  Sciiachtsohle  und 

der  HAngebanli. 

^1  v.tf\*»tt  r^xatiel- Bauten  und  Gruben  ist  es  üblich,  für  die  verschiedenen  täglich 
^.. ..    %.^uvr-i\*ietniettlVpdürfiiisse  verschiedene  Signale  zu  verabreden,  und  dieselben  durch 
v\*H^fitv\f  'OtfT  iurvh  Klinjreln  mitzutheilen. 

^  .t»*»v»ül  sieht  lu  läugnen  ist,  dass  diese  Signale  für  die  Verständigung  in  den 
^^^  %  .»  A*t'\ ,' itett  Fallen  hinreichen,  so  ist  die  Anwendung  dieser  Apparate  beim  Tu n- 
t .  .  >i  &  ^  VtKifee«wi*^  lu  empfehlen,  da  sie : 

'     XU  Missverständnissen  führen  können; 

l    ;t:fc»ich4^r   sind,   weil  der  Draht-   oder  Schnurenzug   sehr  leicht  reissen 

kABttt;  und 
.(    lu  4U5$eTgewöhnlichen  Fällen  vollständig  nutzlos  sind. 
\t<cfc  bwt  vielmehr  in  der  Anwendung  eines  Sprachrohres  ein  stabiles  Verstän- 
ii^uii^;Nm^(!^l«  wi*lche8  in  so  fem  unfehlbar  ist,  als  es  die  directe  mündliche  Mitthei- 

IV*  i^v^ohrolir  wird  aus  Zinkblech,  gewöhnlich  in  Röhren  von  1  */,  Zoll  Weite 
wiac«<^^^t«  an  «^inem  sichern  Schachtstosse  durch  die  ganze  Schachtteufe  hinabgeleitet 
■^^jj^  .^''U  Hud  uulen  mit  einem  Mundstücke  versehen. 

IWiw  N««Q«er  Tunnel  kostete  (1862)  bei  einer  Schachtteufe  von  145  b.  Fuss 

l  UU.  FuM  (braunschw.  Maassj  Sprachrohr  zu  liefern 2  Gr. 

I    «       »  »  D  n  in    dem    Schachte    einzu- 

bauen und  die  einzelnen  Böhrentouren  im  Schachte  zu  verlöthen, 

iuol.  der  Nägel  und  Eisenbügel  zur  Befestigung 1  Gr. 

\  Mundstück  aus  Messingblech  incl.  llalsstück  aus  Zinkblech  zu  lie- 

fi>m  und  anzulöthen 20  Gr. 


IW  Woit«^  des  Sprachrohres  muss  mit  der  Schachttiefe  wachsen.  Bis  zu  welchen  Ten- 
t\*u  S|M*ohn»hrt*  u«>ch  praktisch  sind,  darüber  ist  meines  Wissens  noch  Nichts  veröffentlicht« 
)'\i«  \lu'  (H'im  Tunnelbau  auftretenden  gewöhnlichen  Schachtteufen  sind  Sprachrohre  aber 
^wlUuiulig  «ulässig  und  thatsächlich  als  das  beste  Verständigungsmittel  zu  bezeichnen.  — 

B.  Signale  iHr  die  Streckenförderung. 

Woun  t*in  Tunnelbau  eine  ausgedehnte  Länge  hat  und  in  dieser  Länge  an  meh- 
(Vivii  StoUtMi  betrieben  wird,  die  imtereinander  durch  einen  auf  die  Sohle  des  Tunnels 
gi^iu^honon  Stollen  verbunden  sind:  so  ist  es  nöthig,  dass  Signale  eingerichtet  werden, 
\Holrhr  drn  Ar)M*it(!m  in  den  verschiedenen  Angriffsorten  den  Abgang  oder  die  Ankunft 
oiiM»^  /u^^H  andeuten,  oder  ihnen  Kcnntniss  geben,  ob  diese  oder  jene  Ciuttung   von 
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Bamnatevial  anlanget,  also  diese  oder  jene  Vorkehrungen,  Aus\veichunf2:en  etc. ,  zu  veran- 
lassen sind. 

Diese  Signale  bestehen  entweder  im  Läuten  mit  einer  helltönenden  Handglocke, 
oder  in  Tönen  aus  einer  Trompete,  oder  in  Benutzung  elektrischer  Glockenapparate. 
Die  letzteren  erhalten  die  gewöhnliche  Einrichtimg  der  Läutewerke,  wie  sie  im  Eisen- 
bahnbetriebe für  die  l^ahnwärter  benutzt  werden,  und  lassen  sich  im  Tunnelbaue  desshfilb 
mit  Leichtigkeit  einrichten,  weil  die  Leitimg  in  Kabeln  ^)  auf  die  Sohle  des  Baues  gelegt 
werden  kann.  Die  Anzahl  der  Glockenschläge  kann  sehr  vortheilhaft  angeben,  ob  Kreu- 
zung mit  einzufordernden  Baumaterial-Zügen  stattfindet,  welche  Art  von  Material  an- 
kommt, wohin  dasselbe  bestimmt  ist  u.  s.  w. 

Bei  der  maschinellen  Seilförderung  auf  der  Grube  v.  der  Hey  dt  ist  die  Einrich- 
tung solcher  elektrischen  Glockensignale  getroffen  ^) ,  und  ist  überhaupt  die  Einrichtung 
derlei  Läutwerke  im  Bergbaue  neuestens  in  Aufnahme. 

l^ei  der  maschinellen  Seilförderung  in  Strecken,  die  sich  für  Tunnelbauten  in  vie- 
len Fällen  sehr  bewähren  würde,  ist  es  nöthig,  dass  nicht  allein  von  den  Endpunkten  des 
Förderweges  allerlei  Signale  gegeben  werden  können,  sondern  es  muss  auch  mitten  in 
der  Förderstrecke ,  an  jedem  Punkte  ,  ein  Signal  nach  der  Maschine  hin  zu  geben 
möglich  sein,  weil  es  vorkommen  kann,  dass  dem  rasch  dahineilenden  Zuge  unterwegs 
ein  Hindemiss  begegnet.  Auf  v.  der  Heydt  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  ein  soge- 
nanntes Zugseil  längs  des  Stollens  läuft.  Wird  dieses  Seil  angezogen ,  was  an  jedem 
Punkte  stattfinden  kann,  so  läutet  das  Glockenwcrk  nächst  der  Maschine,  da  durch  Anzug 
des  Zugseiles  auf  eine  höchst  sinnreiche  Art  der  elektrische  Strom  unterbrechbar  ist. 

Die  zweite  derzeit  im  Gange  befindliche  unterirdische,  maschinelle  Seilforderung 
zu  Püsselbüien  auf  der  (irube  Glücksburg  hat  keine  elektrische  Signalvorrichtung,  son- 
dern besteht  einfach  in  einer  eisernen,  gut  zusammengeschweissten  Stange,  die  längs  des 
ganzen  über  3000  Fuss  langen  Stollens  in  Drähten  an  der  Firste  aufgehängt  ist.  Schlägt 
man  mit  einem  eisernen  Hammer  an  diese  Stange,  so  pflanzt  sich  der  Schall  des  Schlages 
bis  an  die  Enden  fort,  und  da  der  Schlag  auch  von  einem  Ende  des  Stollens  bis  zum  an- 
deren hörbar  ist,  so  ist  damit  ein  treffliches,  einfaches  und  in  der  Unterhaltung  fast  ko- 
stenfreies Signalmittel  gegeben.  Diese,  zuerst  in  England  angewendete  und  für  Bergwerke 
sehr  empfehlen swerthe  Signalvorrichtung  ist  jedoch  für  Tunnelbauten  desshalb  nicht  an- 
zurathen,  weil  das  Aufhängen  der  eisernen  Stangen  längs  der  verschiedenen  in  Angriff 
genommenen  Stellen  des  Baues  auf  Unbequemlichkeiten  und  Unsicherheiten 
hinsichtlich  der  Fortpflanzung  des  Schalles  stossen  dürfte. 


1)  Sehr  vorzügliche  Kahel  zu  elektrischen  Leitungen  liefert  die  Drahtseilfabrik  Feiten  &  üuil- 
ieaume  zu  Köln. 

2]  Confr.  Nöggerath  in  der  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preuss. 
Staate.  Jahriran^^  XI    ISG.'i),  pag.  1. 


X.  Kapitel. 

Speoielle  Einrichtung  der 


Nachdem  wir  in  den  früheren  Kapiteln  dieses  Abschnittes  die  Regebi  der  Förde- 
rung der  Berge  und  die  verschiedenen  Mittel  kennen  gelernt  haben,  mit  welchen  die 
Transportirung  der  Massen  bewerkstelligt  werden  kann,  bleibt  uns  noch  übrig,  das  Zu- 
sammenwirken dieser  Mittel  imter  dem  Einflüsse  gegebener  Verhältnisse  zu  betrachten. 


§ .  52 .  Betriebsfälle  bei  der  Förderung. 

Die  Disposition  über  die  Förderung  im  Tunnelbaue  ist  im  Wesentlichen  abhängig: 

a)  von  der  gegebenen  Bauzeit, 

b)  von  der  Länge  des  Tunnels, 

c)  von  der  äusseren  Figur  des  zu  »durchörterndenu  Berges, 

d)  von  der  Beschaffienheit  des  »Berg-Innerna,  und 

e)  von  dem  Tunnelbausysteme. 

Je  nachdem  diese  Verhältnisse,  deren  totale  Uebersicht  wir  erst  weiter 
unten  erlangen  können,  auf  einen  Tunnelbau  einwirken,  kann  man  verschiedene, 
den  Betrieb  der  Förderung  charakterisirende  Fälle  unterscheiden,  und  zwar : 

1)  den  Mundlochsbetrieb, 

2)  den  Seitenstollenbetrieb, 

3)  den  interimistischen  Schachtbetrieb, 

4)  den  definitiven  Schachtbetrieb, 

5)  den  Betrieb  durch  tonnlägige  Schächte, 

6)  den  Betrieb  durch  Aufbrüche, 

7)  den  Betrieb  durch  KinschnittsstoUen  und  EinschnittsschUtze,  und 

8)  den  Betrieb  über  schiefe  Ebenen  im  Einschnitte. 

Haben  wir  diese  Fälle  definirt,  so  erhalten  wir  einen  Ueberblick  über  die  Anfor- 
derungen der  Einrichtung  der  Förderung  in  dem  einzelnen  Betriebsfalle,  und  wir  werden 
zu  untersuchen  haben,  wie  sich  die  Wahl  und  Anzahl  der  Fördergefässe,  die  Anzahl  der 
Geleise,  die  Wahl  der  Bewegungskräfte  und  die  Harmonie  der  Baubewegungen  in  jedem 
der  genannten  Betriebsfalle  verhält  und  gestaltet,  d.  h.  welche  speciolle  Dispositionen  je- 
desmal zu  treffen  sind. 
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Vor  der  Untersuchung  dieser  Abliängigkeit  ist  noch  die  liemerkung  zu  machen, 
dass  einzelne  der  genannten  Betriebsfälle  nicht  immer  für  die  ganze  Länge  des  Tunnels, 
sondern  oft  nur  für  Theile  des  Baues  Geltung  haben,  und  dass  oftmals  während  des  Ver- 
laufes der  Bauzeit  einzelne  l^etriebsfalle  auf  einander  folgen ,  sich  ergänzen  oder  ein- 
ander bedingen . 


§.53.  Der  Mundloohsbetrieb. 

I.    Definition  de»  Betriebsfalles. 

Wird  ein  Tunnelbau  nur  von  seinen  beiden  Enden  ausgehend,  also  mit  nur  zwei 
sogenannten  »Gegenörtern«  in  Angriff  genommen  und  fertig  gestellt^  so  kann  man 
den  diessfälligen  Förderbetrieb,  weil  er  lediglich  durch  die  Tunneleingänge,  durch  die 
n Mundlöcher «  erfolgt,  den  »Mundlochsbetrieb«  nennen. 
Der  Mundlochsbetrieb  tritt  ein,  wenn 
a]  y>  der  Tunnel  eine  so  geringe  Länge  hat,  dass  der  Angriff  von  zwei  Punkten 
aus  völlig  hinreicht,  um  den  Bau  rechtzeitig  fertig  stellen  zu  können,  a 
Es  muss  also  die  Länge  des  Tunnels  und  die  gegebene  Bauzeit  unter  Rücksicht- 
nahme auf  die  möglichenfalls  beim  Tunnelbaue  vorkommenden  Schwierigkeiten  die  Ent- 
scheidung bedingen,  ob  der  Mundlochsbetrieb  eingeschlagen  werden  darf.  Die  localen 
Verhältnisse  können  in  der  täglichen  Vorschreitung  eines  regelrecht  in  Betrieb  gesetzten 
Angriffspunktes  sehr  bedeutende  Variationen  hervorrufen.  So  können  Fälle  vorkommen, 
wo  man  täglich  kaum  6  Zoll  Tunnellänge  von  einem  Angriffspunkte  aus  herstellen 
kann,  aber  es  kann  auch  ein  sehr  günstiges  Vorkommen  auftreten,  wo  sich  diese  Länge 
bis  zu  3  Fuss  auszudehnen  vermag.  Rechnet  man  jedoch  jene  Zeit,  welche  vom  ersten 
Spatenstiche  bis  zur  gänzlichen  Vollendung  des  Baues  verstreicht,  so  ist  anbetrachts  aller 
Vorbereitungen  und  voraussichtlichen  Stockungen,  ein  geringerer  täglicher  Fortschritt 
pro  Angriffspunkt  anzunehmen,  als  solcher  bei  völlig  eingerichtetem  Betriebe  des  Baues 
vor  Ort  auftritt.  Man  muss  demnach,  um  einigermassen  sicher  zu  gehen,  die  generellen 
Dispositionen  nach  einem  allgemeinen  Fortschritte,  welcher  alle  Aufenthalte  etc . 
in  sich  schliesst,  bemessen. 

Gewöhnlich  taxirt  man  den  Vorschritt  eines  Angriffspunktes  binnen  24 Stunden 
a)  bei  im  Ausbaue  sehr  schwierigen  Tunneln  zu  %  bis  %  Fuss, 

ß)  bei  im  Ausbaue  schwierigen  Tunneln  zu  .  V4 —  1  » 

y]   bei  gewöhnlichen  Tunneln  zu l      — l  '/n 

ö)   bei  günstigen  Tunneln  zu l  % — 2 

e)   bei  für  den  l^aufortschritt  selir  günstigen  Tunneln  zu  2     — 2%     )^ 

Setzt  man  nun  weiter  voraus,  dass  Bahnen,  welche  Tunnelbauten  bedingen,  und 
welche  in  der  Regel  auch  schwierige  andenveitige  Bauten  hervorrufen,  meist  zwischen 
2y,  und  3  Jahre  Bauzeit  umfassen,  so  würde,  sobald  pro  Jahr  nur  280  massgebende  Ar- 
beitstage gerechnet  werden,  jene  Tunnellänge,  die  mit  Mundlochsbetrieb  erschlos- 
sen werden  kann,  im  Falle 

RxiHA,  Tunnelbau.  28  * 


» 


«r  der  Berge. 


■.:*^ 


/i  >.->, ätzen  sein. 

,-    :r.  S'tjiti-*  i^it,  bei  einem  Tunnelbaiie  im  voraus  zu  beur- 

.    t    •:  Tiijcrr-::sso  auisbleibeii  werden,  so  wählt  man  für  die  Län- 

... ..   fc  itiiii^fc:.  wo  irgend  thunlich,  eine  Betriebsweise  mit  mehr 

vt   V  ':rr3ioinen  lässt  sich  also  der  reine  Mundlochsbe trieb  nur 

,.  v*j,t..rAvh>l>etrieb  vor  allen  andern  Betriebsarten  der  einfachste 
« 1    .■  •.    H."^^coalening  auch  die  billigste  werden :  wenn  der  Tunnel  so 
.     ^    t- •--i'^-^.^  IVansportlänge  gering  ist  und  dass  das  Tageslicht  weit 

^  ^^  ■■■- 

.  ......     wvnu  die  Hauzeit  es  erlaubt,  dass  solche  kurze  Tunnel  ohne 

t  •  •  •-  ^-^vl't  wertlen  können ;  wenn  der  Tage-Transport  der  Massen  eben- 
en-v  >Ji5*  und  wenn  das  Gebirge  so  fest  ist,  dass  Mauerung  und  Ge- 
.•x..H-*is^'  v^ior  puiz  entbehrt  werden  kann  —  also  Arbeiten,  welche  die 
••^1    ^:ot  Svnir*Mi,  wegfallen  oder  in  den  Hintergrund  treten.  In  der  Regel 
•  ..,  tcv  olurx'h  M»genannte  Gebirgsnasen,  wenn  der  Thallauf  zackige  Linien 
•■»  ix.^'v*^'  ^ut^^eist,  und  haben  solche  Tunnel  meist  geringen  Tage-Transport 
•^^v<--.     ^«t'vh  ti*st<*s  (»ebirge  (weil  die  Gebirgsnase  der  Erosion  widerstand),  und 
\  i?  <o  ^U^  l^auos  somit  vorzugsweise  die  Bedingungen  zu  einer  billigsten  För- 
>'i  »?\**t  hi«4:t*^*n  kurze  Tunnel  durch  druckäussemdes  weicheres  Gebirge  oder 
*     a  "»oxvw^ixM.^«»  dit»  »u  Kutschungen  geneigt  sind,  so  sind  gerade  solche  Tunnel 
>,  >»    >^  S\*  iorig,   weil   nur  zu   leicht   eine   totale  Aufrüttelung   des  ganzen  zu 
j  ,^.K*:'^i»*viou  luMict^s  auftreten  kann,  und  ein  gänzlich  in  Bewegung  gekommener  Berg 
^  .u  Si:>\WK'M,»:kricou  bereiten  muss,  dass  von  billiger  Förderung  auch  bei  diessfal- 
»  ,;*i  V.i^uU.vh^bottiebe  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  — 

V\\  Tuuni^Umut*  kann  der  Mundlochsbetrieb  femer  vorkommen,  wenn 
»    ^>^ol  laujii'reu  Tunneln,  bedingt  durch  örtliche  Verhältnisse,  sich  nicht  mehr 
Vumitlspunktr,  als  die  durch  die  zwei  Mundlöcher  gegebenen,  schaffen  las 
mm»        otlcr  wenn  die  Bildung  von  mehr  Angriffspunkten  nicht  gerechtfertigt 

riM'heiut.  « 

lu  dieM'ut  KaUe  kann  sich  die  liauzeit  des  Tunnels  nicht  nach  der  Bauzeit  der 
lUNn.  M»udetu  nuiNM  sich  letztere  nach  ersterer  richten,  und  es  muss  sonach  diese  Be- 
Uio^*\M*iM\  \\i»  nur  irgend  thunlich,  vermieden  werden. 

Mt'lu,  «U  die  /.wri  Mundhichsangriffspunkte,  lassen  sich  in  einem  Tunnelbaue  in 
\s-\w\\  TalltMi  nicht  bilden,  wo  man  wegen  der  Ciesteiiisfestigkeit,  oder  wegen  sonstiger 
U^alo^  cii»tiuu»r  Erschwernisse  nicht  im  Stande  ist,  einen  Vorstollen  (der  zur  Etablinmg 
iiiobieioi  Xumillspunkte  dienen  könnte  rascher  zu  betreiben,  als  der  Vollausbruch  des 
r»^»!^!^«  MMii'ukt  oder  wo  man  wegen  localer  (Gestaltung  des  zu  durchörteniden  Berges 
\\\\\\  \uii  Aussen  her  (also  weder  durch  Seitenstollen,  noch  durch  Schächte)  vortheilhafte 
/u«nuKc  in  das  Innere  des  Berges  nicht  schaffen  kann. 
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Steigt  z.  H.  das  Terrain  des  Tunnels  mit  mehr  als  15  Grad  Neigung  an,  so  ist  jeder 
senkrecht  niederzu teufende  Schacht  wenigstens  eben  so  tief,  als  die  Länge  des  Stollens 
vom  Mundloche  her  beträgt,  und  man  kann  also  bei  steilen  Felsbergen  in  die  Lage  kom- 
men, dass  ein  Punkt  im  Tunnel  durch  den  Stollenangriff  eben  so  rasch  erreicht  würde, 
als  durch  Niederteufung  eines  Schachtes,  um  so  mehr,  als  auch  zu  berücksichtigen  ist, 
dass  der  Stollenbetrieb  rascher  vorschreitet,  als  die  Schachtteufung.  Ist  das  Terrain  (in 
Hinsicht  auf  die  Tunnelmittellinie)  bedeutend  steiler  ansteigend,  als  4  5  Grade,  so  würde 
die  Etablirung  eines  Schachtes  selbstredend  völlig  nutzlos  sein,  wenn  die  höchste  Berges- 
höhe überhaupt  giösser  ist,  als  die  halbe  Tunnellänge.  Aber  auch  bei  minderem  Anstei- 
gen, als  45  Grad,  können  im  Tunnelbaue  Fälle  eintreten,  wo  das  Niederbringen  und  der 
Betrieb  von  flachen  oder  seigeren  Schächten  wegen  der  grossen  aufzuwendenden  Kosten 
in  keinem  Verhältnisse  steht  zu  der  Zeitgewinnung,  mit  der  man  den  Tunnel  früher  been- 
den würde.  Vielfach  ist  auch  die  Höhe  des  Tunnel-Berges  ohne  eigene  kostspielige  We- 
gebauten gar  nicht  so  weit  zugängig,  dass  ein  Schachtbetrieb  veranlasst  werden  könnte. 
Ein  Beispiel  eines  solchen  Tunnels  bot  unter  Anderem  der  Altenaer  Tunnel  der  Buhr- 
Sieg-Bahn. 

2.  DUposition  hiiisirlillich  der  Förderwagen,  der  Geleise  und  der  Betriebskrafl. 

Bei  einem  Mundlochsbetriebe  setzen  wir  voraus,  dass  das  Mundloch  auch  fi'ei, 
d.  h.  dass  die  Planumsbreite  des  Voreinschnittes  wenigstens  annähernd  fertig  gestellt  sei. 
Wäre  diess  nicht  der  Fall,  so  müsste  die  in  §.  52  unter  Nr.  7  und  8  genannte  Betriebs- 
weise, wenigstens  im  Anfange  des  Baues,  eingeleitet  werden. 

üeberall  in  der  Bergeförderung  greifen  die  Dispositionen  hinsichtlich  der  Förder- 
wagen, der  Geleise  und  der  Betriebskraft  auf  das  engste  in  einander,  und  tritt  im  Tun- 
nelbaue auch  noch  die  Rücksicht  auf  die  in  den  Bau  hineinzufördernden  Massen,  als : 
Steine,  Mörtel,  Eisen  und  Holz,  hinzu. 

Bei  der  Förderung  durch  Mundlöcher  ist  vor  Allem  auf  die  Transportweite  zu 
achten. 

Ist  diese  Distanz  eine  geringe,  so  werden  Menschenkräfte  zur  Bewegung  der  För- 
derwagen vorzuziehen  sein.  Ueber  die  Grenzen  solcher  Transport  weiten  geben  die  Ta- 
bellen im  Xn.  Kapitel  Auskunft.  Werden  aber  Menschen  zur  Transportirung  der  Wagen 
benutzt,  so  ist  es  in  Gemässheit  des  früher  Gesagten  vortheilhafter,  sich  kleiner  Förder- 
wagen, der  sogenannten  »  Grubenwagen  «  zu  bedienen.  Sollen  indess  letztere  angewendet 
werden,  so  ist  es  wieder  wegen  des  Einladens  vor  einem  so  breiten  Ortsstosse,  wie  ihn 
ein  Tuimelbau  bietet,  nöthig,  dass  die  Wagen  in  vielfacher  Zahl  nebeneinander  vor  dem 
Ortsstosse  zur  Ladung  bereit  gestellt  werden  können,  und  es  muss  daher  von  nur  einem 
Fördergeleise  Abstand  genommen  werden,  vielmehr  müssen  vor  Ort  zwei  bis  drei  Geleise 
liegen.  Ob  diese  Geleise  jedes  für  sich  durch  die  ganze  unterirdische  Transportlänge 
gehen  und  immer  vorgestreckt  werden,  ob  sie  sich  durch  Weichen  vor  dem  Tunnelmund- 
loche  oder  erst  im  Tunnel,  in  der  Nähe  des  Ortes,  zu  einem  oder  zu  zwei  Haupt-Geleisen 
vereinigen  —  darüber  muss  das  Bausystem,  die  Nothwendigkeit  der  Geleise  für  die  ein- 
zufordernden Baumaterialien  und  der  Umstand  entscheiden,    ob  der  Verkehr  ein   sehr 
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auf  circa  1000  Fiiss 
»       n       1400     « 
»       »      2100 
j>       »>      2S00  . 
f)     »       ))       :^500     »      zu  schätz 
Weil  man  jedoch  nie  im  Stande  ist, 
theilen,  ob  ^anz  wesentliclie  Hindernisse  au^ 
gen,  die  diesen  Zahlen  nahe  kommen,  wo  ir 
als  zwei  Angriffspunkten.    Im  Allgemeinen 
fiir  kurze  Tunnel  ausbeuten. 

Es  erhellt,  dass  der  Mundlochsbctri- 
ist,  und  kann  dabei  die  1  Bergeförderung 
kurz  ist,  dass  die  unterirdische  Transpc» 
in  den  Hau  hineindringt;  wenn  die  Ba 
Nacht-Arbeiten  fertig  gestellt  werden  kci 
falls  nur  geringe  Länge  hat,  und  wenn 
birgsstützung  theilweise  oder  ganz  ei 
Förderung  stören  oder  beengen,  wegf 
führen  kurze  Tunnel  durch  sogenani 
in  seinem  Grundrisse  aufweist,  und 
der  Massen,  ziemlich  festes  Gebirg« 
wegen  der  Kürze  des  Baues  somit  > 
derung.     Führen  hingegen  kurze  ' 
durch  Felsmassen,  die  zu  Kutschi 
oft   sehr   schwierig,   weil   i 
durchörternden  Bei-ges  auftreten 
solche  Schwierigkeiten  bereiten 
ligem  Mundlochsbetriebe  nicht 
Im  Tunnelbaue  kann  d 
h)  »bei  längeren  Tun 
A  ngriffspunkte, 
sen  —  oder  wen 
erscheint. « 
In  diesem  Falle  ka* 
Hahn,  sondern  muss  sich 
triebsweise,  wo  nur  irgen 
Mehr,  als  die  zwr 
jenen  Fällen  nicht  bild« 
localer  enormer  Ersch\\ ' 
mehrerer  Angriffspunk 
Profiles  vorrückt  —  ot. 
auch  von  Aussen  her 
Zugänge  in  das  luni:.,. 


^tiä^keit  des  C^ 


.A. 


eine 

=r\vei(t  werden  mt^*'         ,      ^^ 

.'/Misteigung  vorhaii<^^        »ix^ 

;«l.s(Itnm  vortheilhaft  9        if^^^ 

i  Weg  machen,  also  \<^^    ^i^^ 

I lädern  transportirt,  sc/^       |  ^^ 

.  li  die  liadanzahl ,    wegei»        -*  ^ 

imK'  Reibung  insgesammt,    ^    i^ 

aril  endlich  grosse  Wagen  auf  ^ 

..jiIh'ii.     Oftmals   kann   indess  ^^^^ 

w irden,   da  entweder  vorhanden^    , 

.iiiiie  erschliesst  oder  Heengun^^ 

.jlt'n  die  unterirdische  Transportläiif?^ 

..(•.  können  vielleicht  auch  Pferde  niclif^ 

^peciell  oft  von  Vortheil,  dass  die  Men- 

iMÜliige  Länge  vorschieben,  und  dass  von 

v.ii  ciiigeleitei  werde.   Auf  die  Wagengrössc 

.  Haufwerkes  Einfluss,  sobald  die  Wahl  der 

( „stein  durchgehend  Felsen,  der  in  grösseren 

..  wril  sich  die  Stücke  sperren,  verhältnissmässig 

.;,  i  Inhalt  eines  grossen  Gefässes,  und  es  ist  so- 

..ii>;reuiitzt.    Femer  werden  in  solchem  Gesteine 

.  K  mehr  klemmt,  mehr  niinirt  werden,  als  grosse 

.,,  dass  das  Einladen  in  kleinere  Wagen  schwieriger 

i  ;iir.»llcn  des  grob  steinigen  Haufwerkes  auf  Kutschen 

,  in^führeu  lässt. 

.,lsc)  hinsichtlich  der  Wagengattung  und  Hetriebskraft 
.:ii^  für  ganz  kurze  Wegelängen  Gnibenwagen ,   die 
■!>,.;  grossen  Transportlängcn  aber  Tunnel  wagen,  die 
..  MtVhlenswerth  sind. 

-Stimmung    des    Gefässes    richtet   sich    nach    der 

...  Keibungsverhältnissen  und  nach  der  Steigung  der  Hahn. 

^^:  .rauf  näher  zurückkommen,  und  bemerken  nur  noch,  dass 

;  Pf  Kraft  ausgenützt  werden  muss ,   d.  h.  dass  man  ihr 

..^^  I^en  zuweist 


U^ 


f5r  einen  Förderbetrieb  nöthigen  Wagen  betrifft,  so  ist 


vj  jusiuf ordernden  Masse, 

\^tlcsi«ume  des  Wagens, 
*=^*^j^^|  Entladezeit,  die  bei  jeder  F(irdertour  verfiiesst. 
die  für  jeden  Wagen  nöthig  ist.  und 
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Da  nun  erst  iu  40  Minuten  der  einzelne  Wagen  in  den  Tunnel  zurück  gelangen 

kann,  d.  h.  ein  solcher  Wagen  nur  -r^  =  1 5  mal  in  den  Tunnel  zu  gelangen  vermag,  die 

Lader  vor  Ort  jedoch  immer  einen  Wagen  haben  müssen,  so  gestaltet  sich  der  Turnus 
folgendermassen : 

Kann  das  Pferd  wegen  der  vorhandenen  Steigungsverhältnisse  nur  einen  Wagen 

ziehen,  so  befindet  sich  ein  Pferd  mit  einem  Wagen  auf  dem  ^  =  20  Minuten  dauernden 

Hinwege,  das  zweite  Pferd  kommt  mit  einem  zweiten  Wagen  zurück  vor  Ort,  und  wäh- 
rend dieser  Zeit  ist  der  unterdess  vor  Ort  gestandene  Wagen  beladen  worden 

Es  wären  in  diesem  Falle  also  nur  3  Wagen  zum  lietriebe  nöthig;  da  jedoch  die 
Zeiten  der  Ladung  und  des  Fahrdienstes  nicht  immer  genau  stimmen  können,  und  es 
wegen  Ausgleichung  solcher  Differenzen  von  Vortheil  ist,  dass  für  das  in  dem  Tunnel 
ankommende  Pferd  schon  ein  beladener  Wagen  bereit  steht,  so  ist  noch  ein  vierter 
Wagen  nöthig,  der  von  den  Einladem  immer  im  voraus  benutzt  wird  und  letztere 
abhält,  auf  die  Ankunft  des  Pferdes  warten  zu  müssen.  Man  kann  diesen  Aushilfswagen 
den  Regulirungswagen  nennen. 

Würden  von  einem  Pferde  jedoch  2  der  angenommenen  Wagen  gezogen  werden 
können,  so  sind  die  Einlader  im  Stande,  während  der  40  Minuten,  die  das  Pferd  mit  zwei 
Wagen  ausbleibt,  zwei  im  Tunnel  befindliche  Wagen,  deren  ja  jeder  einzelne  20  Minuten 
Ladezeit  beansprucht,  füllen  zu  können.  Ist  man  auch  hier,  wie  immer,  auf  die 
Regulirung  der  Förderbewegung  bedacht,  so  müssten  in  diesem  Falle  5  Wagen  im 
Dienste  sein. 

Der  Angriffspunkt  würde  also  bei  dem  gegebenen  Beispiele  eines  Mundlochsbe- 
triebes 4-1-1=5,  respective  5-1-1=6  Förderwagen  benöthigen,  wenn  man  für  nöthige 
Reparaturen  einen  Reservewagen  hinzu  rechnet. 

3.  Ineinandergreifen  der  Förderbewegungen  mit  den  übrigen  Tunnelarbeiten. 

Schon  bei  Gelegenheit  der  Vorführung  der  allgemeinen  Förderregeln  haben 
wir  (pag.  253)  unter  Nr.  5,  und  auch  an  anderen  Stellen,  auf  die  ausserordent- 
liche Wichtigkeit  aufmerksam  gemacht,  welche  dem  Ineinandergreifen  der  sämmt^ 
liehen  Baubewegungen  beizulegen  ist.  Es  wird  daher  nöthig  sein,  dass  wir  diesem 
Punkte,  der  bei  jeder  der  verschiedenen  Betriebsweisen  eines  Baues  in  anderer  Gestalt 
auftritt,  in  der  Praxis  eine  besondere  Aufmerksamkeit  schenken  und  dass  wir  uns  hier 
die  wesentlichsten  Vorkommnisse  fixiren  —  denn  gerade  dieser  Punkt  ist  es,  der,  wie 
schon  absichtlich  mehrmals  bemerkt  wurde,  auf  die  Baukosten  bedeutend  influirt,  und  der 
die  Geschicklichkeit  des  Bauleiters  charakterisirt. 

Wir  haben  vor  Allem  zu  betrachten : 

A,  Ineinandergreifen  der  Bewegungen  derFörderung  derBerge 
untereinander. 

Sollen  im  Tunnelbaue  alle  Frequenzen  ^]  in  Einklang  gebracht  werden,  so  ist  vor 


1}  Hierher  gehören  Ausfuhr  der  Berge,   des  Bauschuttes  und  der  entbehrlich  gewordenen 
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Allem  nöthig^  dass  die  wichtigsten  dieser  wiederkehrenden  Bewegungen,   nämlich  die 
Bewegungen  bei  der  Förderung  der  Berge,  unter  einander  harmoniren. 

Wir  haben  in  Bezug  hierauf,  bei  einem  Mundlochsbetriebe  6  Factoren  zu  unter- 
scheiden, nämlich: 

a)  das  Laden, 

/^)  das  Rangiren  der  Wagen  vor  Ort, 

y]  die  Ausfahrt, 

d)  das  Entladen  und  Rangiren  der  Wagen  auf  der  Halde, 

b)  die  Einfahrt,  und  in  einzelnen  Fällen 
C)  die  Begegnung  der  Aus-  und  Einfalirt. 

Es  ist  nun  Aufgabe,  dass  die  Zeiten  für  a  und  ß  einerseits  und  für  y,  d,  b  und  ^ 
andererseits  gleich  seien;  oder  dass,  abhängig  von  der  Menge  Jf  (Cub.-Fusse)  des  pro 
Schichtendauer  S  (600  Minuten  eigentliche  Arbeitszeit)  fallenden  Haufwerkes,  die  Anzahl 
A  der  zu  beladenden  Wagen  von  der  Grösse  W  (in  Cub. -Füssen),  gleich  sei  derjenigen 
Anzahl  Wagen  A',  welche  innerhalb  derselben  Schichtendauer  S ,  aber  abhängig  von 
der  Fahrzeit  F  aus-  und  eingefördert  werden  kann.  Die  Ladezeit  L  (in  Minuten)  für 
einen  Wagen,  eine  Zeit,  die  sich  aus  der  Anzahl  z  der  Lader  und  aus  der  Zeit  t  (in  Mi- 
nuten) bildet,  welche  ein  Mann  nöthig  hat,  um  1  Cub.-Fuss  Haufwerk  (im  Wageninhalte 
gemessen)  laden  zu  können,  diese  Zeit  L,  welche  die  obigen  Factoren  a  und  ß  umfasst, 
muss  daher  gleich  sein  der  Fahrzeit  F,  welche  die  obigen  Factoren  y ,  d ,  b  und  t  in 
sich  begreift. 

Da  A^-Tj^  und  ^'  =  ^  und  A=^  A'  sein  soll,  so  ist  ^  =  ^  und 

Tr=^ (12) 

Weil  nun  femer 


W=^ (13) 


.  ^  F.x      MF       ,  ,  . 
so  ist  —7-  =  —TT—  lind  hieraus 

t  o 


oder  nach  Formel  (13) 


x  =  ^ (14) 


F 
Es  erhellt,  dass  auch 


^  =  -rr- (1^) 


und  dass 


Z=:-^- (16) 

X  ^      ' 


MW  .St. 

-^  =  -7^,  so  wie  ^i>=—  sein  muss. 

o        /•  M      X 


Eine   vollständige    Ausgleichung    der    sämmtliclien    l^ewegungen   bei    der   För- 
derung der   Berge   lässt   sich    indess  nur  dann    durchfiiliren ,     wenn   die   Förderlänge 


Stützungsmittel;  Einfuhr  der  verschiedenen  Baumaterialien  (Steine,  Mörtel,  Holz  und  Eisen] ;  endlich 
Transportirung  der  Arbeitsgeräthe  und  Rangirung  der  Wagen. 
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während  des  Baues  eine  constante,  oder  wenigstens  eine  annähernd  gleiche  bleibt,  d.  h. 
wenn  die  Fahrzeit  F  stets  ziemlich  genau  dieselbe  ist,  und  wenn  die  Wagengrösse  unab- 
hängig von  der  Zugkraft  gewählt  werden  kann. 

Diese  beiden  Fälle  können  im  Tunnelbaue  unter  Anderem  vorkommen,  wenn 
einerseits  der  Tunnel  sehr  kurz  und  die  Tages-Förderlänge  sehr  gross  ist,  so  dass  die 
Fahrzeit  nicht  wesentlich  verändert  wird  —  auch  wenn  sich  die  Halde  von  hinten  her 
schütten  lässt,  die  Förderlänge  also  auch  nach  Massgabe  des  Baufortschrittes  im  Tunnel 
dieselbe  bleibt,  und  wenn  andererseits  die  Wagengrösse  von  der  Zugkraft  unabhängig  ist, 
d.  h.  wenn  die  beladeuen  Wagen  auf  fallender  Bahn  sich  allein  bewegen  können  und 
nur  gebremst  zu  werden  brauchen. 

Würde  z.  B.  M=  1000  Cub.-Fuss,  ^=2  Minuten,  i^=  60  Minuten  (annähernd 
constantj  und  *S=  600  Minuten  sein,  so  müsste  die  zum  völligen  Ausgleiche  der  Förder- 
bewegungen nöthige  Laderanzahl  und  Wagengrösse  die  folgende  sein : 

M.t      1000x2  , 

x^-^=——-    3.333  und 

jjjr      M.F      1000X60       F.x       60x3.333        ,^^r.u     i? 
^=   -5-  =  — 6ÖÖ— =  — = 2 =  ^^^  Cub.-tuss, 

wonach  auch  wieder  die  Anzahl  der  pro  Wagen  nöthigen  Lader  innerhalb  einer  bestimm- 
ten Fahrzeit,  ebenfalls 

z  =  -r=^  s=  — r-; —  =  3.333 ;  endlich  auch 

j         ^        IV.  t       100X2        nr,  Tiir-      . 

L=:F=: =  -»  ^00    =  ^0  Minuten  ist. 

X  3.333 

Hiermit  ist  also  die  Ausgleichung  aller  Berge  -  Förderbewegungen  vollkommen 
erreicht. 

Jedoch  ist  dieses  Vorkommen  im  Tunnelbaue  ein  höchst  seltenes.  Meist  ist 
man  durch  schon  vorhandenes  Utensil,  oder  durch  die  vollständige  Ausnützung  der  Zug- 
kraft an  die  Wagengrösse  gebunden,  und  vonviegend  wechselt  während  des  Baues  die 
Förderläiige,  also  auch  die  sogenannte  Fahrzeit  sehr  bedeutend. 

Allerdings  würde  sich  für  eine  bestimmte  Wagengrösse  und  für  eine  jeweilige 

Fahrzeit  nach  x  =  — =^  ein  Ausgleich  zwischen  der  Fahr-  und  Ladezeit  erreichen  lassen, 

indem  man  die  Anzahl  der  Lader  ändert,  aber  es  würde  durch  solchen  Ausgleich  keines- 
wegs ein  Vortheil,  sondern  nur  ein  Nachtheil  erzielt  werden,  da  die  vom  Orte  täglich 
hereinfallenden  Berge  sich  immer  in  gleicher  Masse  erhalten  und  einen  Wechsel  in  der 

nach  z  =  —^  zu  bestimmenden  Anzahl  der  Lader  nicht  gestatten. 

Ist  die  Fahrzeit  so  gering,  dass  die  täglich  zur  Ausförderung  gelangende  Wagen- 
anzahl die  Schichtendauer  der  dazu  bestimmten  Schlepper,  oder  die  Schichtendauer  des 
zur  Förderung  besimmten  Pferdes  nicht  ausfüllt,  so  kann  die  Einrichtung  getroffen  wer- 
den, dass  entweder  die  Wagen  im  Vorrathc  geladen  und  nur  während 
eines  Theiles  der  Schichtendauer  trunsportirt  werden  —  oder  dass 
die  bei  jeder  Tour  freie  Zeit  zweckmässig  zu  anderen  Arbeiten  be- 
nutzt werde. 
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Um  die  bei  der  Förderung  der  Berge  so  ungemein  nöthige  und  überhaupt  in 
den  Grenzen  der  Durchführbarkeit  liegende  Gleichmässigkeit  der  l^ewegungen  zu  cnnög- 
liehen,  ist  es,  sobald  man  die  volle  Ausnützung  aller  beschäftigten  Kräfte  beabsichtigt, 
nöthig,  dass  man  die  den  einzelnen  Arbeitspartien  zukommenden  Massenbewegungen  ins 
Gedinge  giebt,  und  nicht  für  die  Gesammtförderung,  sondern  für  die  einzelnen  Förderbe- 
wegungen die  Gedinge  ermittelt  —  denn  es  ist  eine  bekannte  Erfahrungssache,  dass  ein 
Gedinge  nur  dann  Werth  hat,  wenn  der  einzelne  Arbeiter  die  Früchte 
seines  Fleisses  selbst  zu  berechnen  vermag,  und  wenn  sie  ihm  nicht 
durch  ferner  stehende  Colonnen  geschmälert  werden  können.  Die 
Gedinge  werden  daher  bei  der  Förderung  der  Berge  am  besten  dahin  abgeschlossen,  dass 
pro  Wagen  bezahlt  wird.  Es  erhalten  alsdann  die  Einlader,  je  nach  der  Schwierig- 
keit des  Ladens  der  Berge  und  nach  der  zum  Rangiren  der  Wagen  im  Tunnel  nöthigen 
Zeit,  dann  die  Schlepper,  welche  das  Gefäss  stossen  oder  der  Pferdeknecht,  welcher  das 
Zugthier  führt,  endlich  die  Ausschläger  auf  der  Halde,  jede  Partie  fiir  sich,  einen  pro 
Wagen  ermittelten,  und  selbstverständlich  verschiedenen  Preis.  Im  Laufe  der  Bauzeit, 
wenn  jede  Partie  sich  überzeugt  hat,  wie  viele  Wagen  auf  eine  bestimmte  Masse  des  an- 
stehenden Gebirges  (am  einfachsten  pro  laufenden  Fuss  Tunnel  oder  pro  laufende  Maass- 
einheit) gerechnet  werden  können,  kann  man  jede  Partie  bequemer  nach  Längenmaassen 
des  Tunnels,  aber  immer  getrennt  für  sich,  bezahlen. 

Müssen  in  Gemässheit  vorliegender  Verhältnisse  die  Fördergefässe  statt  mit  Zug- 
thieren,  mit  Menschen  geschoben  werden,  so  ist  es,  je  nach  den  bei  jedem  Tunnelbaue 
verschiedenen,  vorliegenden  Localverhältnissen  reiflich  in  Erwägung  zu  ziehen,  ob  es  von 
Vprtheil  sei,  die  Schlepper  auch  zum  Einladen  zu  benutzen,  oder  ob  separirte  Einlader 
(»  Einschläger «)  zu  stellen  sind. 

B.  Gegenseitige  Abhängigkeit   der  Bewegungen   der  Förderung 
der  Berge  und  der  übrigen  Bauarbeiten. 

Diese  Abhängigkeit  wird  auf  das  geringste  Maass  zurückgeführt,  sobald  der  Tunnel 
nicht  ausgemauert,  also  der  Raum  auch  vorher  nicht  gestützt  zu  werden  braucht.  Die 
Massen  werden  alsdann  nur  gewonnen  und  transportirt,  und  man  hat  nur  dafür  Sorge  zu 
zu  tragen,  dass  die  fallenden  Berge  genügend  rasch  geladen  werden,  d.  h.  dass  die  ge- 
nügende Anzahl  der  Lader  nach  Formel  (14)  angestellt  wird.  Kommen  in  einem  Tunnel, 
z.  B.  nach  der  Zeit  des  Abfeuerns  der  Schüsse,  Fälle  vor,  wo  in  einem  Zeitpunkte  bedeu- 
tend mehr  Berge  vom  Orte  fallen,  als  in  einem  anderen,  so  muss  bei  Bestimmung  der 
Zahl  der  Lader  auf  die  grössere  Anstrengung,  weil  sie  mit  einer  minderen  wechselt,  und 
auf  den  Umstand  Rücksicht  genommen  werden,  dass  die  Häuer  anzuweisen  sind,  beim 
Beräumen  der  Schüsse  ihre  Beseitigungsarbeit  so  einzurichten,  dass  dieselbe  den  Ein- 
laden! so  viel  als  möglich  zu  Gute  kommt. 

In  der  Regel  kommen  die  Tunnelbauten  unter  Gebirgsverhältnissen  vor,  welche 
eine  Ausmauerung  und  eine  vorherige  Stützung  des  ausgehöhlten  Raumes  bedingen.  Die 
Förderung  der  l^erge  wird  alsdann  dadurch  beeinflusst,  dass 

a)  eine  mehr  oder  minder  erhebliche  Menge  Baumaterial  in  den  Bau  eingefördert 
werden  muss, 

RiiHA,  Tunnelbau.  29 
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ß)  eine  mindere  oder  grössere  Beengung  des  Förderraumes  durch  die  aufgestell- 
ten Stützungsmittel  stattfindet  und 
Y)  die  Bewegungen  der  Förderung  der  Berge  nunmehr  nicht  allein  von  den  Ge- 
winnungsarbeiten, sondern  weit  fühlbarer  von  den  Arbeiten  der  Zimmerung, 
Rüstung  und  Mauei-ung  abhängen,  ja  von  diesen  gestört  werden. 
Ohne  dass  wir  irgend  eins  der  vorhandenen  Tunnelbausysteme  bis  jetzt  besprochen 
haben,  vermögen  wir  doch  schon  den  bedeutsamen  Schluss  zu  fällen,  dass  die  Ko- 
sten  der  Förderung   der  Berge   wesentlich  vom  eingeschlagenen  Bau- 
systeme   abhängen    müssen,    und    dass   demgemäss  jenem    Bausystemc 
der  Vorzug  eingeräumt   werden  muss,    welches    die   Abhängigkeit  der 
verschiedenen  Arbeiten  imTunnel  untereinander  und  die  gegenseiti- 
gen Störungen    der    verschiedenen  Bewegungen   auf  ein  Minimum   zu- 
rückführt, so  wie  dass  ein  solches  System  desto  werthvoller  sein  muss, 
je  schwieriger  sich  der  Ausbau  überhaupt   gestaltet.     Da  wir  die  Tunnel- 
bausysteme erst  weiter  unten  besprechen  werden,  so  können  wir  den  Einfluss  der  so  eben 
ad  ß  und  y  beregten  Punkte  auch  erst  später  betracliten  und  haben  hinsichtlich  des  er- 
stem Punktes   (a)   zu  bemerken,  dass  nur  die  Aiifrechthaltung  der  grössten  Ordnung  in 
der  Benutzung  der  Geleise  oder  die  Scheidung  der  auszufördemden  und  einzufordernden 
Massen  durch  separirte  Geleise,  oder  aber  die  wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  für 
auszufördernde  und  einzubringende  Massen  im  Stande  ist,  die  diessfälligen  Baubewegun- 
gen zur  Zufriedenheit  zu  regeln. 

1)  Wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft. 
Dieselbe  kann  erstens  stattfinden,  wenn  entweder  bei  Ausförderung  der  Berge  oder 
bei  Einforderung  der  Baumaterialien  eine  oder  mehrere  derjenigen  Zugkräfte,  deren  Stel- 
lung unabweislich  ist,  nicht  volle  Beschäftiginig  findet.  Ist  z.  B.  die  Transportweite  so 
kurz ,  dass  das  zur  Förderung  der  Berge  bestimmte  Pferd  oder  die  dazu  angestellten 
Pferde  mehr  Wagen  aus  dem  Tunnel  fördern  können,  als  man  vor  Ort  zu  laden  im  Stande 
ist,  so  wird  es  gewiss  von  Vortlicil  sein,  die  freie  Zeit  der  Zugkraft  zur  Einfördeixing  von 
Baumaterial  zu  benutzen.  Umgekehrt  können  auch  Fälle  eintreten,  wo  die  überschüssige 
Zugkraft  bei  Einforderung  der  Materialien  zur  Aiisfiirderung  der  Berge  vortheilhaft  ver- 
wendbar ist.  Diese  Gegenseitigkeit  erheisclit  aber  eine  ungemein  strenge  Uebenvachung 
und  die  Feststellung  eines  von  örtlichen  Verhältnissen  abhängigen  Fahiplanes,  so  wie  eine 
genaue  Berechnung  der  überscthüssigen  Zeit ,  in  welcher  die  Kraft  anderen  Zwecken 
dienstbar  gemacht  werden  kann.  Ein  planloses  Hin-  und  Herfcirdern  würde  wenigstens 
den  Nutzen  der  Ausbeute  überschüssiger  Kraft  vollständig  beeinträclitigen  durch  die  ent- 
stehenden Wartezeiten  der  Arbeiter. 

Die  wecliselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  zur  Ausförderung  der  Berge  und  Ein- 
forderung der  Massen  kann  aber  auch  zweitens  dadurch  herbeigefülirt  werden,  dass  man 
statt  des  leeren  Uückganges  der  Menschen  oder  Pferde  bei  der  Berge-För- 
derung, die  vorhandene  Kraft  zur  Einforderung  der  verschiedenen  Baumaterialien 
verwendet.  Diese  Anordnung  ist  die  am  häufigsten  vorkommende,  und  muss  ebenfalls 
nach  einem  strengen  Falnplaiu»  geregelt  werden,  dessen  Feststellung  folgende  Erwägun- 
gen erheischt. 
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a)  Die  Förderung  dcrlierge  darf  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  werden.  E.s  muss 
also  berechnet  werden,  wie  viel  der  Ueberschiiss  an  Zeit  bei  jeder  Tour  der 
Bergeförderung  gegen  die  Ladezeit  beträgt. 

b]  Es  ist  zu  ermitteln,  wie  vi<»l  Wagen  pro  Schicht  an  Baumaterialien  einzufor- 
dern sind  und  ist  anheimzustellen  ob  es  vortheilhafter  sei,  bei  jedem  leeren 
Rückgänge  nach  der  lk»rgeiorderung  Wagen  mit  Ijaumaterialien  anzuhängen, 
oder  ob  es  entsprechender  sei,  im  Tunnel  Wagen  im  Vorrat  he  zu  beladen  und 
während  einer  bestimmten  Zeit  nur  rein  Materialien  einzufordern. 

Ein  Beispiel  wird  diess  näher  erläutern.  Es  fallen  vor  Ort  so  viel  Berge,  dass 
pro  Schicht  (600  Minuten  Arbeitszeit)  26  Wagen  a  50  Cb.-Fuss  Fassungsraum  beladen 
werden  müssen;  die  reine  Fahr/eit  betrage  40  Minuten;  ein  Pferd  ziehe  2  Wagen;  in  dem 
Tunnel  müssen  pro  Schicht  1 0  mit  Materialien  beladene  Wagen  eingefördert  werden  und 
bei  jedem  solchen  Wagen  sei  eine  Störung  von  insgesammt  20  Minuten  durch  Anhängen 
und  Abhängen,  so  wie  durcli  Rangiren  oder  Entladen  herbeigeführt. 

Ein  Wagen  der  l^ergeförderung  erfordert  also  30  Minuten  Ladezeit  und  da  das 
Pferd  zwei  Wagen  ziehen  kann,  so  müssen  immer  2  Wagen  in  zusammen  60  Minuten 
beladen  werden.     Die  Fördertour  beansprucht  aber  nur  40  Minuten  Zeit,  das  Pferd  hat 

also  bei  jeder  Tour  20  Minuten  frei.     Da  es  nun  für  die  Bergeförderung  überhaupt  nur 

20 

Y  =  1 0  Touren  (ä  2  Wagen)  zu  machen  braucht,  so  wird  es  hier  von  Vortheil  sein,  mit 

jeder  Rücktour  der  Bergeförderung  einen  Materialwagen  einzufordern,   weil  eben  nur 
1 0  Materialwagen  pro  Schicht  nöthig  sind.     Demnach  braucht 

das  Pferd  zur  Bergeförderung      .     pro  Schicht:    10  X  40  =  400  Minuten 
»       »         »    Materialienförderung    »  »  10X20  =  200        » 

Seine  Schichtendauer  ist  also  ausgenützt  mit     600  Minuten. 

In  anderen  Fällen  kann  es  vortheilhafter  sein,  wenn  nach  jeder  2ten  oder  3ten  Tour 
oder  wenn  während  der  Mittagspausen  etc.  nur  Bau-Materialien  gefördert  werden.  — 

Stets  muss  aber  Sorge  getragen  werden,  dass  pro  Schicht  die  genügende  Zahl  Ma- 
terialwagen in  den  Tunnel  gelangt,  und  dass  diese  Wagen,  entsprechend  dem  Bedürf- 
nisse, zu  einer  richtigen  Zeit  vor  Ort  ankommen.  EiuVorrath  von  Baumaterial  wird,  wenn 
Platz  zur  Stapelung  vorhanden  ist,  vortlieilhaft  sein,  und  werden  durch  Regulirungs -Wa- 
gen die  Zeitunterschiede  auszugleichen  sein.  Auch  ist  noch  die  l^emerkung  zu  machen, 
dass  bei  solcher  wechselseitigen  Benutzung  der  Zugkraft  die  beladenen  Wagen  schon  bei 
der  Rücktour  des  Pferdes  zur  Einschaltung  bereit  stehen  müssen. 

2)   l^enutzung    eines    gemeinsamen    Geleises    für   Berge-    und 
M  a  t  e  r  i  a  1  i  e  n  f  ö  r  d  e  r  u  n  g. 

Ist  die  wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  durchführbar,  so  genügt  auch  ein 
Fahrgeleis,  und  die  Ordnung  kann  weiter  nicht  gestört  werden,  da  die  Gänge  der  Zug- 
kräfte einander  nicht  kreuzen.  Sobald  jedoch  eine  gemeinsame  Zugkraft  für  beide  För- 
derungen unthunlich  ist,  so  muss  streng  bestimmt  werden,  zu  welchen  Zeiten  und  an  wel- 
chen Orten  die  Züge  zu  kreuzen  haben,  und  wird  die  Anlage  von  Weicheii  oder  eines 
Stückes  Doppelgeleises  nöthig  sein,  um  Differenzen  zu  vermeiden. 
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3)  Scheidung   der   gesammten  Fahr- Bewegungen  durch  sepa- 
rirte  Geleise. 

Genügt  wegen  des  steten  Wachsens  der  Förderlänge,  also  auch  der  Fahrzeit,  nicht 
die  Anlage  eines  Stückes  Doppelgeleises;  lassen  sich,  ohne  die  Förderung  zu  stören,  die 
Zeitpunkte,  an  denen  die  Einforderung  der  Materialwagen  nöthig  ist,  nicht  einhalten;  ist 
eine  stabile  Reihenfolge  zwischen  Material-  und  Förderwagen  nicht  durchführbar  —  lie- 
gen überhaupt  Verhältnisse  vor,  die,  begründet  durch  locale  Umstände ,  durch  das  Bau- 
system etc.,  eine  Vereinigung  z>vischen  Aus-  und  Einforderung  nicht  ermöglichen  lassen; 
80  ist  es  von  grossem  Vortheile,  ja  hinsichtlich  der  Baukosten  eine  Noth wendigkeit,  sepa- 
rirte  Fördergeleise  anzulegen.  Ihre  Anwendung  ist  jedoch  oftmals  durch  das  Bausystem 
beschränkt,  und  tritt  dieser  Fehler  eines  solchen  Systemes  um  so  fühlbarer  hervor,  je  grös- 
ser die  gegenseitigen  Fördermassen  sind.  Die  Auslagen  für  Legung  und  Unterhaltung 
von  Doppelbahnen  können  nicht  als  Hindemiss  ihrer  Anlage  erscheinen,  da  diese  Kosten 
jenen  Vortheilen  untergeordnet  sind,  welche  Doppelbahnen  in  denjenigen  Fällen  bieten, 
die  ihre  Beschaffung  überhaupt  erheischen.  Ueber  den  Betrieb  auf  Doppelbahnen  gelten 
die  ad  A  entwickelten  Grundsätze  sowohl  für  die  Bergeförderung,  als  auch  für  die  Be- 
wegung der  Baumaterialien. 


54.    Der  Seitenstollenbetrieb. 


1.  Definition  des  Betriebsfalles. 


Unter  einem  SeitonstoUenbetriebe  verstehen  wir  jene  Disposition,  bei  welcher  das 
gewonnene  Haufwerk  durch  Stolleu  oder  Strecken  gefordert  wird,  welche  rechtwinklig 
oder  schräg  gegen  die  Tunnelmittellinie  (confr.  Fig.  106  auf  Seite  252)  getrieben  wor- 
den sind.  Ein  solcher  Förderbetrieb  ist  stets  abhängig  von  der  äusseren  Figur  des  zu 
durchörtemden  Berges,  und  Diess  vorausgesetzt,  lassen  sich  folgende  Unterabtheilungen 
einer  derartigen  Disposition  unterscheiden. 

a]  Schon  bei  kurzen  Tunneln,  deren  Bauzeit  sonst  keine  vermehrte  Angriffis- 
punkte  bedingt,  kann  ein  Seitens  tollenbetrieb  von  Vortheil  sein,  wenn  der 
seitliche  Weg  zur  Ablagerung  der  Berge  ein  kürzerer  ist,  als  der  durch  die 
Mundlöcher  vorgezeichnete ;  d.  h.  wenn  an  Förderlänge,  respective  an  Förder- 
zeit, gespart  werden  kann.    Beispiel :  Kartner-Kogel-Tunnel  am  Semmering. 

b)  Auch  noch  in  zwei  anderen  Fällen  kann  selbst  bei  kurzen  Tunneln,  die,  wie 
so  eben  hervorgehoben  wurde,  vermehrter  Angriffispunkte  in  der  Regel  nicht 
bedürfen,  die  Anordnung  eines  Seitenstollenbetriebes  von  Vortheil  sein,  wenn 
das  Haufwerk  sich  vortheilhafter  zur  Seite  des  Tunnels  ablagern  lässt,  als  vor 
den  Mundlöchern  (Beispiel:  Wein  zettelwand- Tunnel  am  Semmering);  oder 
wenn  vor  dem  Tunnel  grosse  Voreiuschnitte  sich  befinden  und  man  durch 
Errichtung  seitlicher  Stollen  früher  den  Tunnelangriif  zu  erzielen  im  Stande 
ist,  als  solcher  erst  nach  Fertigstellung  der  Voreinschnitte  erreichbar  wäre. 
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c)  Endlich  ist  der  Seitenstollenbetrieb  bei  längeren  Tunneln,  die  mehr 
als  zwei  Angriffspunkte  erheischen,  von  grossem  Vortheile,  wenn 
sich  durch  Seitenstollen  billigere  Zugänge  und  ein  billigerer  Förderbetrieb,  als 
solches  durch  niedergeteufte  Schächte  erzielbar  wäre,  schaffen  las- 
sen ;  oder  wenn  durch  seitliche  Stollen  eine  kürzere  Transportlänge  oder  eine 
vereinfachte  Förderung  erzielt  werden  kann,  als  es  durch  Etablirung  von  so- 
genannten »Aufbrüchen«,  die  durch  das  Mundloch  betrieben  werden 
müssten,  der  Fall  sein  würde.    Beispiel :  Mühlhausner  Tunnel. 

2.    Dispositionen  liinsichtlich  der  Förderwagen,  der  Förderbahnen  und  der 

Betricbsicraft. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  für  den  Betrieb  der  Förderung  der  Berge  durch 
seitliche  Stollen  nur  Grubenwagen  empfehlen,  da  es 

a)  vortheilhafter  ist,  wegen  der  Anlagekosten  dem  Stollen  ein  thunlichst  kleines 

Profil  zu  geben, 
h)   die  Förderlänge  in  der  Kegel  so  gering  ist,  dass  Menschenkräfte  zum  Stossen 

der  Fördergefasse  benutzt  werden  sollen,  um  so  mehr  als 

c)  die  scharfen  Kurven,  wegen  der  Einbiegung  der  Geleise  aus  der  Richtung 
des  Seitenstollens  in  die  Richtung  des  Tunnels,  einen  engen  Stand  der  Räder- 
paare bedingen  und  solcher  bei  Grubenwagen  eher  erreichbar  ist,  als  bei  Tun- 
nelwagen; auch 

d)  kleinere  Wagen  eher  einen  Ausgleich  zwischen  der  sogenannten  Fahr-  und 
Ladezeit  zulassen,  als  grosse  Wagen,  weil  die  Fahrzeit  wegen  der  kurzen 
Transportlänge  in  der  Regel  sehr  klein  ist. 

Namentlich  ist  der  letztere  Umstand  wohl  meist  der  Grund  für  Anwendung  klei- 
ner Fördergefasse,  d.  h.  sogenannter  Gruben  wagen.  Ein  Beispiel  wird  diess  näher 
erläutern.  Sei  die  vor  einem  Angriffspunkte  durch  den  Seitenstollen  pro  Schicht  zu  trans- 
portirende  Haufwerksmasse  3/=  1500  Cb. -Fuss;  die  Fahrzeit  1^=8  Minuten,  und 
^  =  2  y,  Minuten :  so  ist 


M.t        1500X2,5        ^  _^ 


und 


„^      M.F       1500X8       F.x       8X6,25       ^r.  n  \.    t? 
^=  -y-  =  -^öö-  =  —  =  "TT^  =  20  Cub.-Fuss, 


woraus  auch  wieder 


jr.<_  20X2,5 
:r=-j^-  =  — ^—  =6,25. 


Hiemach  wären  also  Grubenwagen  von  20  Cub.-Fuss  Inhalt  am  vortheilhaftesten 
für  den  Ausgleich  der  Förderbewegungen,  und  müsste  für  die  Beseitigung  des  obigen 
Haufwerkes  eine  Laderanzahl  von  6.25,  d.  h.  6  oder  7  Mann,  pro  Angriffspunkt 
angestellt  werden.  — 

Die  geringen  Wagongrössen  und  die  kurzen  Förderdistanzen  bedingen  also  vor- 
zugsweise beim  Seitenstollenbetriebe  die  Anwendung  von  Menschenkraft.     Pferde  zur 
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züge,  die  pro  Schicht  gemacht  werden  können,  und  nach  der  Masse  des  Haufwerkes,  wel- 
ches binnen  derselben  Zeit  zu  Tage  geholt  werden  muss.  So  wird  ein  Hilfsschaeht,  wenn 
er  nur  zum  Vortreiben  eines  Sohlenstollens  dient,  kleinere  Gefässe  beanspruchen,  als  ein 
Mundschacht,  welcher  zur  Heraufholung  grösserer  Massen  innerhalb  einer  verhältniss- 
mässig  kurzen  Zeit  angeordnet  wurde. 

Da  beim  Schachtbetriebe  überhaupt  die  Gefässe  bis  vor  das  Ladeort  gehen  sollen, 
um  jede  Umladung  vermeiden  zu  können,  so  hat  das  beladene  Gefäss  erstens  den  Weg 
durch  die  Strecke  bis  unter  den  Schacht,  d.  h.  bis  zum  Füllorte,  zweitens  den  Weg  durch 
den  Schacht  in  die  Höhe,  und  drittens  den  Weg  von  der  Hängebank  bis  zur  Halde  zu 
machen.  Es  müssen  demnach  vom  Ladeorte  bis  zum  Füllorte  und  von  der  Hängebank 
bis  zur  Halde  Geleise  oder  Gestänge  führen,  und  ist  mit  derartigem  Transporte  auch  die 
Wahl  einer  den  örtlichen  Verhältnissen  entsprechenden  Gefässform  verknüpft. 

Was  die  Anwendung  der  Geleise  in  diesem  lietriebsfalle  betrifft,  so  kann  von  vorn 
herein  bemerkt  werden,  dass  ein  schmalspuriges  Gestänge  genügt,  weil  die  Massen, 
welche  zur  Förderung  gelangen,  verhältnissmässig  gering  sind  und  auch  die  Transport- 
weite  keine  grosse  Ausdehnung  hat.  Da  im  Allgemeinen  hier  nur  kleine  Fördergefässe 
zum  Transporte  kommen,  so  würde  die  Wahl  der  Spurweite  des  Gestänges  auch  hiemach 
modificirt  werden  können.  Nachdem  jedoch  das  einmal  gelegte  Geleis  später,  wenn  der 
ganze  Sohlenstollen  durchgeschlagen  ist,  zu  anderer  Förderung  durch  die  Mundlöcher 
dient,  so  ist  auch  dieser  späteren  Förderung  schon  bei  der  ersten  Geleisanlage  zu  gedenken. 
Setzt  eine  solche  spätere  Stollenförderung  durch  die  Mundlöcher  ebenfalls  ein  schmalspu- 
riges Geleis  voraus,  so  wird  es  von  Vortheil  sein,  die  Fördergefässe,  welche  während  der 
interimistischen  Schachtförderung  benutzt  werden,  schon  dieser  Spurweite  zu  accomodi- 
ren.  Setzt  jedoch  die  spätere  Förderung  durch  die  Mundlöcher  ein  breitspuriges  Geleis 
voraus,  so  wird  zu  erwägen  sein,  ob  es  vortheilhafter  ist,  für  den  Streckenbetrieb  während 
der  interimistischen  Schachtförderung  vorläufig  ein  den  Schachtfördergefassen  entspre- 
chendes schmalspuriges  Geleis  zu  legen  —  oder  ob  es  gerathener  erscheint,  auch  wäh- 
rend dieses  interimistischen  Schachtbetriebes  in  den  zum  Schachte,  zum  Füllorte  füh- 
renden Stollen  oder  Strecken*)  das  schon  für  spätere  Zwecke  bestimmte  Gestänge  zu 
legen.  In  letzterem  Falle  müssteu  »Bühnen wagen«  (confr.  Seite  282),  entsprechend 
der  breiten  Spurweite  eingeführt  werden,  und  wäre  demnach  die  Anwendung  von  Kü- 
beln, Tonnen,  Kastenkübeln  oder  schlesischen  Kasten  für  die  Schachtfördenmg  geboten. 

Wird  der  Schacht  so  situirt,  dass  er  auf  das  Geleise  des  Stollens  trifft,  so  ist  unten 
im  Tunnel  kein  zum  Füllorte  führender  Geleiswechsel  nöthig,  indem  die  in  dem  Schachte 
herabgelassenen  oder  eingehängten  Fördergefässe  sofort  direct  mit  dem  Stollengestänge  in 
Verbindung  gebracht  werden  können.  Liegt  jedoch  der  Schacht  seitwärts  der  Tunnelmit- 
tellinie, in  welcher  letzteren  Richtung  gewöhnlich  der  Sohlenstollen  getrieben  wird,  so 
ist  es  nöthig  das  Gestänge  in  der  Strecke  nach  dem  seitlich  liegenden  »Füllorte«,  d.  h. 
unter  den  Schacht,  respective  bis  über  die  Schachtsohle  zu  lenken.  Diese  Hinleitung  des 
Geleises  kann,  wie  wir  schon  gesehen  haben,   entweder  durch  Wendeplätze,  Weichen 


1)  Diese  Bezeichnung  gilt  so  lange,  bis  das  Richtort  noch  nicht  durchschlägig  ist ;  confr.  Anmer- 
kung auf  Seite  250. 
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oder  Drehscheiben  erfolgen,  oder  es  können,  mit  flacheren  Curven,  directe  Strecken,  so- 
genannte »Umbruchsörter«  von  der  Richtung  des  Sohlenstollens  ab  nach  dem  Füll- 
orte getrieben  werden.  Bei  lebhafter  Förderung  sind  letztere  vorzuziehen,  da  sich  ihre  An- 
lagekosten desshalb  rentiren,  weil  jeder  Stollenort  einen  separaten  Zugang  zum  Füll- 
orte dadurch  gewinnt,  während  eine  rechtwinklig  vom  Richtstollen  abbiegende,  für 
beide  Ortsbetriebe  zur  Frequenz  dienende,  nach  dem  Füllorte  hinlaufende,  gemeinsame 
Strecke  zu  Stockungen  im  Retriebe  Veranlassung  bieten  kann,  auch  durch  Anlage  von 
Umbruchsörtem :  Weichen,  Drehscheiben  oder  Wendeplätze,  d.  h.  Vorkehrungen,  die  zu 
Stockungen  immer  Anlass  bieten,  wegfallen. 

Was  die  Verbindung  des  am  Tage  zur  TTalde  führenden  Geleises,  d.  h.  die  Ein- 
richtung der  Hängebank  betrifft,  so  haben  wir  die  hierher  bezüglichen  Vorkehrungen  be- 
reits im  vorigen  Kapitel  kennen  gelernt,  und  wird  die  Wahl  einer  bestimmten  Einrich- 
tung von  der  Gefässform  abhängen,  welche  für  die  Schachtpassage  sich  in  jedem  vorlie- 
genden Falle  als  die  geeignetste  zeigt. 

Hinsichtlich  der  Hetriebskraft  haben  wir  beim  interimistischen  Schachtbetriebe 
eine  Förderung  mittelst  stabiler  Dampfmaschinen  von  vornherein  zu  verwerfen,  weil 
für  die  kurze  Dauer  einer  solchen  Anlage  sich  eine  derartige  Einrichtung  nicht  lohnen 
kann.  Förderung  mit  Menschen  am  Haspel  kann  ebenfalls  nur  in  sehr  seltenem  Falle 
vorkommen,  nämlich  nur  dann,  wenn  die  Schachttiefe  eine  sehr  geringe  ist,  und 
wenn  die  aufzuholende  Haufwerksmasse  ebenfalls  unbedeutend  genannt  werden  kann, 
wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  bei  dem  Vortriebe  eines  engen  Sohlenstollens  in  sehr  festem  Ge- 
steine, das  nur  ein  geringes  tägliches  Vorrücken  gestattet. 

Es  bleibt  demnach  im  Allgemeinen  für  die  Anordnung  der  Betriebskraft  nur  die 
Wahl  zwischen  Pferdegöpel  und  Locomobile  übrig,  und  haben  wir  dahin  bezüglich  be- 
reits früher  Anhaltspunkte  gegeben. 

Die  so  eben  besprochenen  Dispositionen  über  Fördergefässe  und  Betriebskraft  beim 
interimistischen  Schachtbetriebe  werden  sich  am  besten  durch  die  Entwickelung  einiger 
Beispiele  erläutern  lassen. 

1.  Beispiel. 

Es  liege  vor  einem  Tunnel  ein  sehr  hoher  Einschnitt  in  sehr  festem  Gesteine  und 
betrage  die  Länge  des  Einschnittes  ein  Mehrfaches  der  grösstcn  Höhe.  Man  kann  mit  der 
Zeit  des  Angriffes  des  Tunnels  nicht  warten  bis  dieser  Einschnitt  vollendet  ist.  Der  Tun- 
nel selbst  hat  solche  Kürze,  dass  Mundlochsbetrieb  genügt,  und  handelt  es  sich  nur  darum, 
die  Einschnittslänge  rasch  zu  überwinden  um  zum  Mundloche  zu  gelangen.  Man  sei  im 
Stande,  diesen  Zweck  mit  einem  auf  der  Sohle  des  Einschnittes  etablirten  Stollen  zu  er- 
reichen, der  natürlich  wegfällt,  sobald  der  Einschnitt  fertig  ist,  will  aber  wegen  der  Länge 
des  Einschnittes  dem  raschen  Fertigstellen  des  SohlenstoUeus  durch  einen  noch  innerhalb 
des  Einschnittes  liegenden  Scliacht  von  geringer  Teufe  zu  Hülfe  kommen.  Der  Ein- 
schnittsstollen wird  also  von  drei  Punkten  aus  betrieben,  nämlich  vom  Stollenmundloche 
und  durch  die  beiden  vom  Schachte  aus  möglich  gewordenen  Richtörter*).     Die  Förde- 


1)  Jedes  zur  Besliramung  oder  Erreichung  eines  gewissen  Punktes  getriebene  Ort  kann  im  All- 

RiiHA,  Tunnelbau.  29* 
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rung  der  Massen  aus  diesen  Kichtörtem  gestaltet  hier  nun  den  interimistischen 
Schachtbetrieb. 

Die  Schachtteufe  betrage  40  Fuss,  der  Einschnittsstollen  messe  36  DFuss  und 
rücke  an  jedem  Orte  binnen  24  Stunden  um  nur  1 8  Zoll  vor.  Es  fragt  sich,  welche  Ein- 
richtung man  dem  interimistischen  Schachtbetriebe  zu  geben  hat.  Durch  den  Schacht 
müssen,  in  kleinen  Fördergefässen  gemessen,  täglich  an  beiden  Oertem 

36  X  1.5X2X2.5=270  Cub.-Fuss 

Haufwerk  gefördert  werden,  wenn  man  mit  2.5  die  Vermehrung  bezeichnet,  welche 
bei  spitzem  Gesteine,  was  sich  sehr  sperrt,  und  bei  Anwendung  kleiner  runder  Gefässe 
den  Erfahrungen  im  Bergbaue  nahe  kommt,  und  welche  für  Dispositionsrechnun- 
g  e  n  in  keinem  Falle  zu  klein  angesetzt  werden  darf.  Wegen  dieser  geringen  Aufzugs- 
masse und  der  unbedeutenden  Schachtteufe  wird  von  vornherein  eine  Haspelforderung  mit 
Menschen  räthlich  erscheinen  —  zumal  alle  Förderanlagen  mit  dem  Fertigstellen  des  Ein- 
schnittes nutzlos  werden,  also  Beschaffung  von  einer  bedeutenderen  Aufzugsmaschine  etc. 
hier  wegen  der  sehr  kurzen  Benutzungszeit  durchaus  nicht  empfohlen  werden  kann.  Sei 
der  Rundbaum  der  Welle  9  Zoll  stark  und  messe  der  Kurbel- Arm  1 8  Zoll,  betrage  femer 
die  Geschwindigkeit  des  Menschen  an  der  Kurbel  2%  Fuss,  so  dauert  ein  Aufeug  aus 
40  Fuss  Teufe  mit  einem  gewöhnlichen  Mamishaspel  c.  62  Secunden.  Rechnet  man  die 
Zeit  des  Einladens  und  Ausschüttens,  d.  h.  des  Ein-  und  Ausschiagens  der  Kübel,  so  wie 
die  sonstigen  Störungen  pro  Aufzug  zu  298  Secunden,  so  kann  alle  6  Minuten  ein  Kübel 
zu  Tage  sein.  Wegen  der  nöthigen  Ruhepausen  nach  jeder  Tour  und  wegen  der  Fälle, 
die  nicht  immer  vorherzusehen  sind,  wird  man  jedoch  nur  alle  8  Minuten  auf  das  Auftrei- 
ben eines  Kübels  zu  rechnen  haben.  Innerhalb  8stündiger  Schicht  =  450  Minuten  reiner 
Arbeitszeit  (30  Minuten  Pause  angenommen),  können  also  56  Kübel  zu  Tage  treiben. 
Weil  binnen  24  Stunden  270  Cub.-Fuss,    also  binnen  8  Stunden  nur  90  Cub.-Fuss 

90 

Berge  zu  Tage  zu  kommen  brauchen,  so  folgt,  dass  der  Kübelinhalt  nur  --  =  1.6  Cub.- 

Do 

Fuss  zu  fassen  nöthig  hat. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  ein  Mann  an  der  Kurbel  bei  obiger  Geschwindigkeit 
und  unter  Rücksicht  auf  die  angeführten  Ruhezeiten  mindestens  18  Pfund  Kraft  lei- 
sten kann,  so  würden  die  2  Haspelknechte  eine  Last  von  wenigstens  4  X  18  X  2  =  144 
Pfund  zu  überwinden  vermögen.  Rechnen  wir  femer  das  Gewicht  des  hängenden  Seiles, 
da  die  Kübelgewichte  sich  ausgleichen,  weil  der  obere  Kübel  schon  während  des  An- 
zuges hängt,  mit  c.  8  Pfund  ab,  und  nehmen  wir  von  dem  Reste,  in  Anbetracht  der  Seil- 
steifigkeit  und  der  Reibung  an  den  Zapfen,  nur  0.95  als  Nutzlast  an,  so  beträgt  die  reine 
Förderlast  für  2  Ilaspelknechte  c.  130  Pfd.   Wiege  nun  I  Cub.-Fuss  anstehendes  Gestein 


gemeinen,  weil  es  einer  bestimmten  Richtung  nachgeht,  ein  »11  i  cht  ort«  genannt  werden.  In  der 
Regel  gebraucht  man  aber  den  Ausdruck :  Kichtort,  Richtstollen,  Richtstrecke  für  ein  Ort  oder  über- 
haupt für  einen  Bau,  welcher  die  Erreichung  eines  bestimmten,  stabilen  Punktes  zum  Zwecke  hat.  Wird 
einem  Orte  ein  anderes  entgegengetrieben,  so  sagt  man:  es  wird  mit  »Ort»  und  »Gegen ort»  gear- 
beitet. 
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140  Pfd.,  80  kann  der  Förderkübel  0.93  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse  fassen,  d.  h.  er 
muss  ungefähr  2.3  Cub.-Fuss  Inhalt  erhalten,  da  ein  Gestein,  wie  wir  es  hier  als  Beispiel 
angenommen,  in  so  kleinen  Gefässen  sich  mächtig  sperrt. 

Diese  Kübelgrösse  wird  nun  der  vorigen  von  I.G  Cub.-Fuss  aus  folgenden  Grün- 
den vorzuziehen  sein : 

1)  Würden  zwei  Mann  am  Haspel  bei  1 .6  Cub.-Fuss  Fassungsraum  =112  Pfiind 
Bergelast  nicht  ihrer  Kraft  entsprechend  beschäftigt  sein. 

2)  Gewährt  die  grössere,  der  Kraft  entsprechende  Kübelgrösse  den  Vortheil, 
dass  weniger  Aufzüge  nöthig  sind,  also  jeder  Aufzug  eine  längere  Zeit  an- 
dauern kann,  die  von  den  Haspelknechten  selbst  mit  dazu  benutzt  zu  werden 
vermag,  dass  diese,  anstatt  eines  besonders  angestellten  »Karrenläufersa 
(y>  Ausläufers  «)  die  Beige  selbst  von  der  Hängebank  zur  Halde  auslaufen ;  ein 
Arbeiter  also  gespart  wird. 

3)  Muss  bei  Dispositionen  immer  darauf  Rücksicht  genommen  werden,  dass  im 
Nothfalle,  z.  B.  wenn  bei  gelinderer  Gesteinsfestigkeit  pro  Schicht  mehr  Berge 
gewonnen  werden,  auch  mehr  Massen,  als  durchschnittlich  angenommen,  ge- 
hoben werden  können. 

4)  Ist  bei  solchem  Schachtbetriebe  die  Annahme  des  möglichst  grössten  Gefasses 
auch  desshalb  vorzuziehen,  weil  die  Störungen,  welche  den  Bau  treffen,  sich 
nicht  immer  vorhersehen  lassen  und  mehr  Aufzüge,  als  vorgedacht  für  die 
Bergeforderung  verloren  gehen  können,  z.  B.  durch  Aufholung  mächtig  zu- 
sitzender Wässer,  oder  durch  Einhängung  grösserer  Quantitäten  von  Bau- 
material. 

Dass  die  Wasserhebung  überhaupt,  sofern  sie  noch  durch  Kübel  mit  dem  Haspel 
bewerkstelligt  werden  soll,  mit  in  die  Dispositionsrechnung  einbezogen  werden  muss,  er- 
hellt wohl  von  selbst. 

Bei  dem  angenommenen  Beispiele  würde  sich  der  Gang  der  Förderung  wie  folgt 
gestalten. 

270 

Es  fallen  binnen  8  Stunden  -»-  =  90  Cub.-Fuss  Berge;  ein  Mann  lade  dieselben, 

beispielsweise  in  90X2  =  IS0  Minuten.  Da  es  von  Vortheil  ist,  der  Karre  (die  hier  das 
geeignetste  Fördergefass  ist)   denselben  Inhalt  wie  dem  Kübel  zuzumessen,  so  muss  ein 

90 

Fördermann,  um  die  Berge  zu  gewältigen,  pro  Schicht  ^-3  =  c.  40  Karren  von  den  0er- 

tem  bis  zur  Hängebank  auslaufen.  Wäre  die  Maximaldistanz  des  Ortes  an  der  Schacht- 
sohle, d.  h.  vom  Füllorte  beispielsweise  120  Fuss,  und  betrage  die  Geschwindigkeit  beim 
Hingange  wie  beim  Hergange  beispielsweise  nur  2.4  Fuss  pro  Secunde:  so  ist  eine  Fahr- 
zeit von  100  Secuiiden  pro  Karre  nöthig;  40  Karren  beanspruchen  also  zusammen  circa 
67  Minuten  Laufzeit,  und  es  bleiben  dem  Fördermann,  wenn  er  in  achtstündiger  Schicht 
arbeitet,  die  mit  450  Minuten  factischer  Arbeitszeit  zu  schätzen  ist,  noch  450  —  (180  -h  67) 

=  203  Minuten,  oder  pro  Karre  ^  =  c.  5  Minuten  Zeit  übrig,  welche  vollkommen  genügt. 
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um  sich  nach  jeder  Tour  ausruhen  und  um  die  Karre  in  den  Kübel  entleeren  zu  können, 
wenn  für  letztere  Manipulation  geeignete  Vorkehrungen  getroffen  werden.  Da  die  An- 
strengung der  »Haspelknechte«  hier  eine  sehr  geringe,  und  die  Zeit  zwischen  den  ein- 
zelnen Aufzügen  gross  genug  ist,  dass  die  »Zieher«,  einander  ablösend,  die  aufgetriebe- 
nen Berge  auch  bis  zu  einer  ganz  nahen  Halde  »auslaufen«  können,  so  genügt  bei  dieser 
Annahme  die  Stellung  zweier  Zieher  und  eines  Schleppers.  Bei  Sstündigen  Schichten,  bei- 

36x1  5  >C  2 

spielsweise  ä  18  Gr.  Lohn,  würde  also ^ =  36  Cub.-Fuss  Berge  oder  ä  Cub.-Fuss 

beispielsweise  zu  140  Pfund  gerechnet,  50.44  Ctr.   54  Gr.  an  Förderlohn  kosten,  d.  h. 

1  Ctr.  circa  1  Gr.  *) ;  oder  1  Schachtruthe  gewachsener  Masse  4  X  54  =  216  Gr. 

Dieser  Preis  ist  ein  enorm  hoher  und  nur  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  2  Zieher 
am  Haspel  dann,  wenn  Bergeförderung  allein  vorkommt,  zu  wenig  zu  thun  haben ;  an- 
dererseits aber  nur  l  Mann  am  Haspel  vortheilhaft  nicht  angestellt  werden  kann.    Da  die 

2  Zieher  jedesmal  0.93  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse  aufholen  können,  so  sind  nur  p— -r 
=  c.  38  Kübel  nöthig,  wälirend  sie,  wie  oben  berechnet,  56  zu  treiben  im  Stande  wären. 

Um  die  ganze  von  beiden  Oertem  binnen  24  Stunden  fallende  gewachsene  Masse 
von   108  Cub.-Fuss  mit  Kübeln,  die  0.93  Cub.-Fuss  fassen,  aufholen  zu  können,  sind 

108 
nämlich  nur  jt—  =  c.  116  Aufholungen  oder  ä  8  Minuten  Zeit,  nur  929  Minuten  Arbeits- 
dauer, also  nur  2  Schichten  ä  8  Stunden  nöthig.  Darnach  stellen  sich  die  Förderkosten 
auf  nur  3  +  4  =  7  Schichten  pro  Tag  oder  auf  0.83  Gr.  pro  Ctr.  Lässt  es  das  in  der  Praxis 
auftretende  Maass  der  Arbeit  zu,  dass  der  Schlepper  im  Tunnel  in  128tündigen  Schichten 
anfahren  kann,  so  würde  der  Ctr.  Förderung  auf  0.71  Gr.  zu  reduciren  sein.  Liesse  sich 
durch  eine  etwas  vermehrte  Kübelgrösse  die  Förderung  auf  12  Stunden  pro  Tag  beschrän- 
ken, so  würde  der  Ctr.  auf  0.4 7  Gr.  heiabgedrückt  werden  können,  wenn  man  2  Schlepper 
und  2  Zieherschichten  ä  1 8  Gr.  in  Berechnung  bringt.  In  diesem  Falle  würde  bloss  bei 
Tage  durch  den  Schacht  gefördert  werden,  und  das  über  Nacht  fallende  Material  am  Füll- 
orte zu  stapeln  sein.  Es  würden  also  ])ro  r2stündigo  Schicht,  oder  600  Minuten  factischer 
Arbeitszeit,  sofeni  man  an  der  obigen  Aufliolungszeit  je  eines  Kübels  von  8  Minuten  fest- 
hält, 75  Kübel  geholt  werden  müssen.  Jedem  Kübel  fiele  also  statt  0.93  Cub.-Fuss  nun- 
mehr 1.44  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse,  oder  201  Pfd.  Last  zu.  Rechnet  man  für  Seil- 
steifigkeit,  Seillast  und  Reibung  p.  p.  19  Pfd.  hinzu,  so  hat  jeder  Zieher  1 10  Pfd.  Last  zu 
überwältigen,  d.  h.  er  müsste  an  obigem  Haspel  c.  27*/«  Pfd.  Kraft  äussern.  Diese  Aeus- 
serung  ist  für  dauernde  Arbeit  jedoch  zu  hoch.  Nimmt  man  aber  an,  dass  22  Pfd.,  als  in 
besonderen  Fällen  zulässig,  ansetzbar  sind,  so  würde  ein  Verhältniss  der  Kraft  zur  Last 
wie  5  :  1  nöthig  sein;  bei  Qzölligem  Rundbaume  also  die  Kurbel  22.5  Zoll  messen  müssen. 
Da  sich  aber  bekanntlich  auch  die  Geschwindigkeit  höher ,  als  Eingangs  angenommen 


1)  Bei  dem  gegenwärtigen  und  bei  den  in  diesem  Kapitel  noch  weiter  unten  folgenden  Beispielen 
berechnen  wir  die  Förderkosten  lediglich  nur  wegen  der  vollen  Durchführung  derselben.  Diese  Kosten 
können  keineswegs  als  Normen  angesehen  werden,  da  die  Annahmen  aus  denen  sie  berechnet  wurden, 
nur  annähernde  sind.  Die  eigentliche  Berechnung  der  Förderkosten  beim  Tunnelbaue  folgt  im  XII.  Ka- 
pitel.   Hier  handelt  es  sich  nur  um  Vorführung  des  Ganges  einer  Disposition. 
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(2  7«  Fuss)  anschlagen  und  selbst  bei  obiger  Kraftleistung  bis  auf  3  Fuss  bemessen  lässt, 
so  folgt :  dass  die  letztere  Fördereinrichtung,  wiewohl  sehr  anstrengend,  doch  noch  zu- 
lässig ist,  wenn  starke  Förderleute  ausgesucht  werden. 

Sitzen  dem  Stollen  und  Schachte  jedoch  Wasser  zu,  die  noch  mit  dem  Haspel  ge- 
wäJtiget  werden  können,  so  wird  die  Arbeitseintheilung  hierdurch  modificirt  werden. 

Im  Allgemeinen  bietet  jedoch  gerade  das  vorstehend  besprochene  Beispiel  Gele- 
genheit zu  der  Bemerkung,  dass  eine  Dispositionsrechnung  nach  allen  Seiten  hin  durch- 
zuarbeiten ist,  zumal  wenn  erhöhte  Ansprüche  an  die  Arbeiter  ins  Spiel,  also  mit  dem 
»  guten  Willen  «  in  Berührung  kommen. 

2.  Beispiel. 

Es  soll  durch  die  ganze  Länge  eines  bedeutenden  Tunnels  mit  thunlichster  Eile 
ein  Sohlenstollen  von  lüO  DFuss  Fläche  aufgeschlossen  werden,  um  durch  diese  Er- 
schliessung später  den  Bau  des  Tunnels  an  beliebig  vielen  Stellen  vornehmen  zu  können. 
Damit  der  Stollen  so  rasch  als  möglich  durchschlägig  werde,  ist  disponirt,  dass  in  ent- 
sprechenden Distanzen  Schächte  abgeteuft  werden  und  so  die  Möglichkeit  gegeben  ist, 
den  Stollen  an  verschiedenen  Stellen  bauen  zu  können.  Für  einen  dieser  Schächte  liegen 
folgende  Verhältnisse  vor. 

1)  Die  Schachtteufe  beträgt  300  Fuss. 

2)  Von  jeder  Seite  des  Schachtes  sei  eine  Stollenlänge  von  300  Fuss,  zusammen 
also  600  Fuss  Stollenlänge  aufzuschliessen. 

3)  Der  Baufortschritt  des  Stollens  betrage  pro  24  Stunden  im  Maximum  vor  jedem 
Angriffspunkte  2  Fuss.  Ausserdem  soll,  bevor  der  Stollen  durchschlägig  ist,  ein 
Stück  volles  Tunnelprofil  von  noch  800  DFuss  Fläche  und  auf  20  Fuss  Länge 
ausgebrochen  werden,  damit  nach  dem  Durchschlage  des  Stollens  einer  jener 
vermehrten  Angriffspunkte  für  den  Bau  des  Timnels  schon  vorbereitet  ange- 
troffen werde.  W^ährend  des  interimistischen  Schachtbetriebes  von  -«-=  150 
Arbeitstagen  müssen  nun  täglich   100  X  2  X  2  +  ^-|^=  560  Cub.-Fuss 

gewachsene  Masse,  oder  bei  einer  in  Gefassen  gemessenen  Vermehrung  von 
2.0,  an  Haufwerk  560  X  2  =  1 120  Cub.-Fuss,  d.  h.  binnen  8 stündiger  Schicht 

-^  =  374  Cub.-Fuss  Haufwerk  zu  Tage  gehoben  werden,  sobald  man  an- 

nimmt,  dass  der  Vollausbruch  des  16000  Cub.-Fuss  messenden  Stückes  Tun- 
nel, in  100  Tagen  fertig  gestellt  werden  soll. 

4)  Ein  Cub.-Fuss  Haufwerk  (lose  Berge)  wiege  incl.  der  angezogenen  Feuchtig- 
keit 80  Pfd. 

5)  Der  Ort,  wo  der  Schacht  abgeteuft  wird,  lässt  Herbeileitung  von  Speisewasser 
zum  Betriebe  einer  etwa  zu  etablirenden  Dampfmaschine  zu  und  stösst  die 
Anfuhr  von  Kohlen  auf  keine  massgebende  Schwierigkeiten. 

Vor  Allem  tritt  die  Frage  auf,  ob  bei  diesen  Annahmen  ein  Pferdegöpel  oder 
Dampfmaschinenbetrieb  vorgerichtet  werden  soll. 

Würde  man,  um  keinen  allzu  kostspieligen  und  schweren  Pferdegöpel  erbauen  zu 
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müssen,  die  Schwengellänge  mit  20  Fuss,  den  Korbhalbmesser  mit  4%  Fuss  annehmen 
und  setsct  man  voraus,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Pferdes  während  Sstündiger  Arbeits- 
zeit 3  Fuss  pro  Secimde  betrage,  so  würde  jeder  Aufzug  7*/,  bis  8  Minuten  dauern,  da 
während  eines  Umganges  in  der  Rennbahn  ein  Weg  von  2nR^  6.28  x  20  =  1 25.6  Fuss 
zurückgel^  werden  muss,  hierüber  c.  42  Secunden  Zeit  verstreichen,  und  während  die- 
ser Zeit  das  Seil  einen  Weg  von  27rrss6.28X4.5=528.26  Fuss  macht. 

Sei  die  Aufzugszeit  8  Minuten  und  vergehen,  da  die  Pferde  umgekehrt  und  die 
Gefasse  an-  und  abgeschlagen  werden  müssen,  bei  jeder  Tour  3  Minuten  Zeit,  rechnet 
man  zum  Weiteren  nach  jedem  solchen  beschwerlichen  Aufzuge  nur  4  Minuten  Zeit  für 
das  Verschnaufen  der  Pferde,  so  kann,  wenn  keine  oder  nur  sehr  geringe  Rücksicht  auf 
unvorhergesehene  Störungen  genommen  wird,  höchstens  alle  1 5  Minuten  ein  Förderge- 
fäss  zu  Tage  trieben.  Da  während  einer  Sstündigen  Schichtdauer  für  Menschen  und  Thiere 
eine  völlige  Ruhepause  von  30  Minuten  anzusetzen  ist,  so  können  pro  solche  Schicht  nur 

höchstens  -y^  =  30  Aufzüge  stattfinden. 

Weil  nun  femer  pro  8stündige  Schicht  eine  Haufwerksmasse  von  374  Cub.-Fuss 

374 

aufgeholt  werden  muss,  so  müsste  das  Fördergefäss  -^  =  c.  12*/,  Cub.-Fuss  Inhalt  fassen. 

Es  beträgt  daher  die  zu  überwindende  Last,  da  das  Kübelgewicht  sich  ausgleicht : 

a)   12%  Cub.-Fuss  Berge  ä  80  Pfd.  = 1000  Pfd. 

h)  Das  Gewicht  von  300  Fuss  Hanfseil  ä  100  Fuss  c.  30  Pfd.       .     .         90     d 

1090     » 
c)  Hierzu  nur  5  %  für  Seilsteifigkeit  und  Reibung  an  den  Zapfen 

und  Spurlatten 55     » 


also  zusammen     1 145  Pfd. 

Da  nun  bei  so  angestrengter  Arbeit  für  ein  Pferd,  auch  anbetrachts  der  angenom- 
menen Geschwindigkeit  nur  etwa  90  Pfund  effective  Zugkraft  angenommen  werden 
kann  und  da  der  Hebelarm  der  Kraft  4.4  mal  grösser  ist,  als  jener  der  Last,  so  vermag 

1145 

ein  Pferd  nur  396  Pfd.  Kraft  auszuüben,  d.  h.  der  Göpel  müsste  mit  -x^  =  2.9  Pferde- 
kräften, respective  mit  3  Pferden  bespannt  sein.  Unter  diesen  Umständen,  und  weil  auch 
keine  Rücksicht  genommen  wurde  auf  die  durch  Einhängen  von  Baumaterial  verloren 
gehenden  Bergeaufzüge,  so  wie  auf  kaum  ausbleibende  erhebUche  Störungen,  die  durch 
vergrösserte  Anzahl  der  Förderungen  wieder  eingebracht  werden  müssen,  lässt  sich  die 
Anlage  eines  Pferdegöpels  schon  vorweg  nicht  befürworten. 

Es  wird  also  Dampfkraft  vorzuziehen  sein.  Da  nun  hierfür  wieder  die  Bergemenge 
eine  verhältnissmässig  geringe  ist,  der  Schachtbetrieb  nur  3  bis  4  Monate  dauern  soll,  so 
lohnt  es  sich  nicht,  eine  stationäre  Dampfmaschine  sammt  Kessel  und  sonstigen  kostspie- 
ligem Baulichkeiten  aufzuführen,  und  wird  sich  vor  Allem  die  Beschaffung  einer  Loco- 
mobile  als  wünschenswerth  herausstellen.  Man  wird  nun  zu  erwägen  haben,  ob  diese 
Maschine  sich  nicht  nach  vollendetem  interimistischen  Schachtbetriebe  noch  zu  anderem 
Zwecke  beim  Tunnelbaue  verwerthen  lässt,  z.  H.  zum  Betriebe  einer  oder  mehrerer  Mör- 
telmaschinen oder  zur  Einrichtung  maschineller  Seilförderung  etc. 

Ist  diess  der  Fall,  so  wird  die  Maschine  im  Voraus  in  einer  entsprechenden  Stärke 
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zu  beschaffen  seiu,  und  wird  sich  die  Einrichtung  des  interimistischen  Schachtbetriebes 
nach  dieser  Stärke  zu  richten  haben.  Man  wird  also  durch  andere  Verhältnisse,  viel- 
leicht  auch  durch  entsprechenden  Wiederverkauf,  bewogen  werden,  eine  schwache  oder 
eine  starke  Maschine  zu  beschaffen  und  kann  hiemach  sich  entscheiden,  ob  man  die  ^i- 
terimistische  Förderung  nicht  etwa  statt  Tag  und  Nacht  hindurch,  bloss  bei  Tageszeit  in 
Gang  setzt. 

Sei  z.  B.  für  spätere  und  anhaltendere  Bauzwecke  eine  Maschine  von  wenigstens 
20  Pferdekräften  wünschenswerth,  so  fragt  es  sich,  wie  mit  dieser  Maschine  der  interimi- 
stische Schachtbetrieb  am  vortheilhaftesten  eingerichtet  werden  kann. 

Nehmen  wir  eine  Seilgeschwindigkeit  von  3  Fuss  an  und  setzen  wir  w^en  der 
Reibung  in  den  Maschinentheilen,  wegen  der  Seilsteifigkeit  und  wegen  der  Reibung  an 
den  Spurlatten,  die  generelle  Wirkungsäusserung  der  Maschine  zu  0,4S*j,  so  beträgt  nach 

v.Q 


j\r= 


480X0,48 


Q  =  ?5^^|^=  1536  Pfd. 

Das  Seilgewicht  von  300  Fuss  mit  0.9  Pfd.  pro  Fuss  hiervon  abgezogen,  giebt 
1266  Pfd.  Bergelast,  die  mit  obiger  Maschine  gehoben  werden  können.  Da  hier  ein  Cub.- 
Fuss  Haufwerk  zu  80  Pfd.  Gewicht  angenommen  ist,  so  würden  Fördeigefasse  von  circa 
16  Cub.-Fuss  Inhalt  entsprechend  sein. 

Nachdem  femer  binnen  24  Stunden  1 120  Cub.-Fuss  Berge  vor  den  Oertem  &llen, 
so  müssten  täglich  70  Aufzüge  gemacht  werden.  Wir  bemerkten  früher  dass  mit  3  Fuss 
Greschwindigkeit  gefahren  werden  solle;  es  beansprucht  also  ein  Treiben  des  Gefässes 

-^=100  Secunden.  Uebersieht  man  nicht,  dass  für  gute  An-  und  Abschlagsvorrich- 
tungen Sorge  getragen  werden  muss,  so  kann  bei  einer  mittleren  Aufenthaltszeit  von 
selbst  3*/,  Minuten*)  bei  jeder  Tour  immer  in  5  Minuten  sehr  bequem  ein  Gefass  zu 
Tage  sein.  Es  lassen  sich  also  pro  Stunde  12  Gefasse  aufholen,  d.  h.  es  sind  zur  Auf- 
holung obiger  70  Gefasse  nur  c.  6  Stunden  Zeit  nöthig.  Daraus  lässt  sich  schon  er- 
messen, dass  es  von  Vortheil  ist,  mit  einer  so  starken  Maschine  bloss  einen  Theil  des 
Tages  zu  fördern  und  kann,  wenn  die  hier  bestimmte  Gefässgrösse  wegen  anderer  Ver- 
hältnisse nicht  conveuirt,  dieselbe  leicht  vergrössert  werden,  wenn  man  die  Seilge- 
schwindigkeit moderirt  —  oder  auch  verkleinert  werden,  da  die  Anzahl  der  täglichen 
Förderungen  sich  noch  bedeutend  mehren  kann,  ohne  dass  die  Seilgeschwindigkeit  er- 
höht zu  werden  braucht. 

Bei  dem  Geschwindgange  des  Seiles,  welchen  man  durch  Dampfmaschinen  gewinnt. 


1)  Wir  bemerken  hierbei  ausdrücklich,  dass  es  sich  hier  nur  um  annähernae,  ausreichende  und 
rasche  Dispositionsrechnungen  handelt,  und  der  factische  Wirkungsgrad  einer  Maschine  bekannt- 
lich eingehend  auf  andere  Weise  bestimmt  wird,  (confr.  über  diesen  Gegenstand  llühlmann*s  Maschinen- 
lehre, 1865  und  Völker's  ausgezeichnete  Arbeit  über  Brems-  und  Indicator- Versuche  in  der  Zeitschrift  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure,  III,  pag.  280] . 

2)  Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  einem  Tunnelbaue,  hervorgerufen  durch  die  verschiedensten 
Umst&nde  weit  grössere,  oft  nach  halben  und  ganzen  Stunden  bemessbare  Aufenthalte  eintreten,  und  dass 
diese  Stönmgen  durch  sehr  rasches  An-  und  Abschlagen  bei  den  übrigen  Aufzügen  redressirt  wer- 
den müssen. 
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(sei  derselbe  auch  nur  2  bis  3  Fuss)  ist,  wie  wir  schon  früher  entwickelt  haben,  Schalen- 
förderung  fast  immer  die  entsprechendste  Einrichtung ;  man  wird  also  die  Wagengrösse 
so  einzurichten  haben,  dass  der  Wagen  leicht  von  der  Schale  abgenommen  und  aufge- 
schoben, so  wie,  dass  er  auf  den  Gestängen  von  einem  oder  von  höchstens  zwei  Mann 
im  beladenen  Zustande  transportirt  zu  werden  vermag,  d.  h.  dass  die  Zugkraft,  respective 
die  Stosskraft  am  Wagen  auch  ausgenutzt  erscheint.  Nebstdem  ist  beim  interimistischen 
Schachtbetriebe  noch  darauf  zu  achten,  dass  die  Grundfläche  des  Wagens  nicht  allzu  gross 
wird,  damit  man  an  dem  Querschnitte  des  Schachtes,  also  an  dessen  Herstellungsko- 
sten spart. 

Weihen  wir  bei  dem  obigen  Wageninhalte  von  16  Cub.-Fuss  stehen,  so  kann  man 
die  Kastenhöhe  mit  1.6  Fuss,  die  mittlere  Kastenbreite  mit  2  Fuss  und  die  I^änge  mit 
5  Fuss  bemessen,  und  es  handelt  sich  nun  noch  um  die  nöthigen  Anordnungen  hinsichtlich 
des  Transportes  in  den  Strecken  und  von  der  Hängebank  zur  Halde.  Die  Maschine  wird 
nach  Obigem,  wenn  die  Störungen  nicht  mehr  überwiegen,  als  wir  angenommen,  nur 
täglich  höchstens  8  Stunden  zu  fordern  haben. 

Die  Herge  müssen  also  während  der  übrigen  IG  Stunden  im  Tunnel  zur  Seite 
gestapelt  werden,    und   sind   die  damit   verknüpften  Unkosten   zu  rechtfertigen  durch 

die  Rücksicht,  welche  man  auf  eine  spätere  Verwendung  der  Maschine  zu  nehmen  hat. 

2  X  1120 
Es  sind  also  täglich « —  =746  Cub.-Fuss  Haufwerk  zur  Seite  zu  legen  und  374  Cub.- 
Fuss  Haufwerk  vom  Orte  direct  auf  die  Förderschale  zu  schaffien,  d.  h.  es  muss  der  In- 
halt von  47  Wagen  abgelagert  werden,  während  23  Wagen  direct  auf  die  Schale  gebracht 
werden  können. 

Im  Anfange  des  Stollenbetriebes  wird  man,  so  lange  kein  Platz  zum  Ablagern 
vorhanden  ist,  die  Maschine  Tag  und  Nacht  zum  Fördern  bereit  halten  müssen  und  es 
werden,  so  lange  an  dem  Ausweitungsstücke  des  Tunnels  noch  nicht  gearbeitet  wird, 
d.  h.  so  lange  nur  die  beiden  Stollenörter  im  Gange  sind,  also  nur  täglich  100  X  2  X  2  = 
400  Cub.-Fuss  Berge  fallen,  bloss  25  Wagen  zu  beladen  und  aufzuholen  sein.  Bei  8stün- 
digem  Schichtenwechsel  für  die  Schlepper  sind  also  pro  Schicht  nur  8  bis  9  Wagen  zu 
beladen  und  auf  die  Schale  zu  schieben;  d  h.  für  jeden  Wagen  ist  fast  eine  Stunde  Zeit. 
Es  erhellt,  dass  also  bei  dieser  Förderung  vorläufig  die  Stellung  eines  Schleppers  in  der 
Strecke  und  eines  Schleppers  am  Tage  genügt,  da  beim  An-  und  Abrücken  des  belade- 
nen Wagens  unten  ein  Häuer,  oben  der  Maschinenarbeiter  aushilft.  Ist  später  die  För- 
derung auf  8  Stunden  beschränkt,  so  sind  zum  Einladen  von  1 120  Cub.-Fuss  Haufwerk 
bei  einer  Ladefähigkeit  von  1  Cub.-Fuss  in  beispielsweise  2*/^  Minuten,  2800  Mi- 
nuten Arbeitszeit  eines  Mannes,  also  zum  Laden  selbst,  bei  8stündiger  Scliichtendauer 

2800 
(450  Minuten  reine  Arbeitszeit)  ^7t^=  6  bis  7  Mann,  und  zum  Herbeifahren  der  Wagen, 

so  wie  zum  Aufschieben  auf  die  Schale  2  Mann  im  Tunnel  und  wegen  der  rascheren  lie- 
dienung  am  Tage  ebenfalls  2  Schlepper,  im  Ganzen  also  1 0  bis  11  Schlepper  nöthig.  Die 
übrigen  1 6  Stunden  der  vollen  Tageszeit,  während  welcher  die  liOcomobile  nicht  fördert, 
sind  nur  746  Cub.-Fuss  13erge  zu  laden  und  an  einem  geeigneten  Ort  zu  stapeln,  oder 
einfach  »vor  Orta  zu  beseitigen.    Es  wird  hierzu  die  Stellung  eines  Schleppers  an  jedem 
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Arbeitsorte  geniigen,  und  es  benöthigt  also  die  Förderung  von  1 1 20  Cub.-Fuss  Haufwerk 
(oder  560  Cub.-Fuss  oder  c.  4  S^  gewachsene  Masse)  binnen  24  Stunden  2  X  «^  -»-  H  =  1 7 
achtstündige  Schlepperschichten;  d.  h.  bei  einem  Lohne  von  15  Gr.  würde  die  Schacht- 
ruthe  gewachsene  Masse  aus  dem  Stollen  durch  den  Schacht  zu  fördern,  ohne  Kosten  der 

Maschine,  aber  incl.   der  Stapelkosten,   —  — -=  Gl  (ir.  ')  Auslagen  verursachen. 

Die  Anzahl  der  Förderwagen,  welche  zu  dieser  lietriebseiurichtung  nöthig  wäre, 
ist  folgende : 

2  Wagen  auf  den  Schalen  im  Schachte, 

1  Wagen  auf  der  Halde  zum  Ausladen, 

3  Wagen  vor  den  3  Arbeitsörtern  zum  Einladen, 

2  Wagen  vor  dem  Stapelplatze  zum  Einladen, 
2  Reservewagen, 

im  Ganzen  also  10  Wagen. 

Während  der  2  Schichten  ä  8  Stunden,  wo  die  Maschine  nicht  fördert,  werden  alle 
disponiblen  und  vorher  in  den  Tunnel  herabgelassenen  Wagen  beladen  und  in  diesem 
Zustande  für  die  Ausförderung  bereit  gehalten.  Dann  fördern  die  3  Schlepper,  welche 
im  Dienste  sind,  das  Haufwerk  zur  Seite. 

Während  der  Schicht,  wo  die  Maschine  im  Gange  ist,  werden  zuvor  die  bereitste- 
henden beladenen  Wagen  rasch  ausgefordert,  und  die  als  genügend  berechnete  Mannschaft 
wird,  je  nachdem  die  gestapelten  l^erge  sich  an  diesem  oder  jenem  Orte  befinden,  nach 
Bedürfiiiss  vertheilt. 


Würde  jedoch  bei  dem  in  Rede  stehenden  interimistischen  Schachtbetriebe  keine 
Rücksicht  vorwalten,  eine  so  überstarke  Maschine  zu  beschaffen,  sondern  es  nur  darauf 
ankommen,  für  die  kurze  Dauer  des  interimistischen  Schachtbetriebes  eine  möglichst 
billige,  also  thunlichst  leichte  Locomobile  aufzustellen,  so  würde,  wenn  auf  Wasserförde- 
nmg  mit  dieser  Maschine  keine  Rücksicht  genommen  zu  werden  braucht,  folgende  spe- 
cielle Einrichtung  getroffen  werden  können  —  zumal  wenn  es  sich  um  billigste  Herstel- 
lungskosten des  Schachtes,  also  um  einen  kleinen  Querschnitt  desselben  handelt  und  die 
Maschine  auch  gleich  während  des  Abteufens  des  Schachtes  mit  benutzt  werden  soll. 
Soll  die  Maschine  eine  thunlichst  leichte  sein,  so  muss  sie  auch  Tag  und  Nacht  hindurch 
arbeiten,  d.  h.  zur  Emporschaffung  d(»s  vor  den  Gewinnungsorten  fallenden  Haufwerkes 
fortwährend  beschäftigt  sein.  Hiermit  werden  die  möglichst  kleinsten  Fördergefasse,  also 
auch  der  geringste  Schachtquerschnitt  erzielbar  sein. 

Es  wird  also  vor  Allem  darauf  ankommen,  die  Zeit  zu  bestimmen,  welche  zur  Auf- 
holung eines  Gefässes  nöthig  ist. 

Schon  von  vornherein  können  wir  wegen  des  verhältnissmässig  geringen  zu  fördern- 
den Quantums  ermessen,  dass  die  Fördergefasse  nicht  gross  zu  werden  brauchen,  dass 
sich  also  nur  Kübel,  Tonnen,  Kastenkübel  oder  schlesische  Kasten  empfehlen;  Wagen, 

1)  Confr.  Anmerkung  pag.  458. 
BiiMA,  Tunnelbau.  3Q 
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und  damit  verknüpft^  Schalenförderung  also  auszuschliessen  sind.  Damit  hängt  die  Rück- 
sicht auf  eine  geringe  Seilgeschwindigkeit  zusammen. 

Nehmen  wir  letztere  zu  2  Fuss  pro  Secunde  an,  so  dauert  die 

Zeit  des  Aufholens -H- = 150  See, 

das  An-  und  Abschlagen  betrage,  wegen  des  Zeitverlustes  durch 

Einrichtung  von  Fallthüren,  bei  jedem  Aufzuge  im  Mittel       40     »   ; 

für  Stönmgen  und  für  solche  Aufzüge,  die  der  Kergeforderung 
nicht  zu  Gute  kommen,  werde  pro  Au&ug  an  Verlust  ge- 
rechnet im  Mittel 110»; 


Es  sei  also  die  Förderzeit  pro  Aufeug 300  See.  =  5  Min. 

Es  können  also  binnen  der  Tageszeit  von  24  Stunden,  d.  h.  binnen  20  Stunden  = 

1200  Minuten  factischer  Arbeitszeit,  — r— =  240  Aufzüge  berechnet  werden.    Da  in  der 

gleichen  Zeit  1120  Cub.-Fuss  Berge  vor  den  Oertern  fallen,  so  müssen  pro  Aufzug  circa 
5  Cub.-Fuss  Berge  aufgeholt  werden. 

5  Cub.-Fuss  Berge  wiegen  (nach  der  Annahme]  ä  80  Pfund    .     .     .  400  Pfund, 

das  300  Fuss  lange  Seil  (100  Fuss  =  25  Pfund) 75      » 

für  Seilsteifigkeit,  Reibung  an  den  Spurlatten  und  in  den  Maschinen- 

theilen,  dann  für  sonstige  Verluste  circa  60  %  Zuschlag  gerechnet  525      t 

zusammen  Last     .          .     .  700  Pfund. 

Die  Maschine  müsste  also  bei  2  Fuss  Seilgeschwindigkeit 

JV=  ^^  =  -JTjrr-  =  circa  3  Pferdekräfte  Stärke  haben. 

Rechnet  man,  um  völlig  sicher  zu  gehen,  und  la  der  Preis,  so  wie  die  Unterhal- 
tung einer  etwas  stärkeren  Maschine  nur  geringe  Mehrkosten  bedingt,  3  Fuss  Seilge- 
schwindigkeit und  6  Cub.-Fuss  Bergelast,  so  ist 

.V=  ^  =  ^  =  5  Pferdekräfte. 

Als  Gefassform  für  5  bis  G  Cub.-Fuss  Berge  ist  zu  gewöhnlichen  ovalen  Kübeln 
oder  zu  Tonnen  nicht  zu  rathen,  da  die  Rundung  des  Gefässes  zu  viel  hohle  Räume  in- 
nerhalb der  Ladung  veranlasst,  das  Ein-  und  Ausladen  bei  verklemmtem  Gesteine  schwie- 
riger wird  und  da  zur  Leitung  nmderGefässe  die  (in  der  Regel  noch  vortheilhafteste)  Aus- 
tonnung der  Schachtfächer  zu  theuer  wird.  Gewöhnliche  Kastenkübel  andererseits  ent- 
laden sich  schlecht,  und  da  wir  hier  eine  lebhafte  Förderung  annehmen  mussten  —  so 
wird  sich  in  diesem  Falle  die  Einführung  schlesischer  Kasten  am  meisten  empfehlen. 

Die  Anzahl  der  Schlepper  bestimmt  sich  wie  folgt.  Bei  der  beispielsweise  angenom- 
menen Ladezeit  von  2*/,  Minuten  pro  Mann  und  pro  Cub.-Fuss  Haufwerk  sind  vor  jedem 
der  3  Arbeitsorte,  wenn  man  r2stünd.  Schlepperschichten  (600  Minuten  factische  Arbeits- 

1 120  X  2  5 

zeit)  annimmt,  —  -- "  =4.6  Einschläger-Schichten  nöthig.  Wegen  des  lebhaften  För- 
derbetriebes muss  oben  an  der  Hängebank  und  unten  beim  Füllorte  je  ein  Mann  zum  An- 
und  Abschlagen  der  Gefässe,  respective  als  Treibemeister  angestellt  werden. 

240 

Da  binnen  1 2 stündiger  Schicht -^=  120  Kübel  zu  Tage  treiben,  so  werden  im 
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Mittel  von  jedem  der  3  Angriffspunkte  40  Kübel  und  zwar  auf  die  Maximaldistanz  von 
300  Fuss  in  den  Strecken  vom  Gewinnungsorte  bis  zum  Füllorte  transportirt  werden  müs- 
sen. Bei  3  Fuss  Geschwindigkeit  und  400  Secunden  Zeit  für  Ruhe  gebotenen  Aufent- 
halt und  sonstige  Störungen  wird  also  die  Zeit  des  Transportes  eines  Kübels  von  der  La- 
destelle zum  Füllorte  10  Minuten  dauern.  Um  40  Kübel  zu  transportiren  würden  demnach 
400  Minuten  SS  0.6  Schlepperschichten,  d.  h.  für  3  Arbeitsstellen  1.8  Schlepperschichten, 
nöthig  sein.  Man  gebraucht  also  zum  Laden  und  Schleppen  für  alle  drei  Angriffspunkte, 
nämlich  für  beide  » Stollenorte a  und  für  die  »Tunnel- Weitung«  4.6-»- 1.8  =  6.4  Schlep- 
perschichten, für  welche,  je  nach  der  Anstrengung,  6  bis  7  Menschen  zu  stellen  sind. 

Die  Hantirung  dieser  Leute  ^^drd  je  nach  dem  Bedürfnisse  einzurichten  sein ;  so 
werden,  wenn  an  einer  Stelle  Vorrath  an  Bergen,  an  der  anderen  aber  das  Ort  frei  von 
Bergen  ist,  die  Schlepper  einander  wechselseitig  zuarbeiten  müssen.  Es  sind  demnach 
für  die  Ausförderung  von  4  S^  gewachsener  Masse,  wenn  man  für  das  Auslaufen  auf  eine 
nahe  Halde  und  für  das  Ausschlagen  daselbst,  weil  der  Treibemeister  aber  helfen  kann, 
nur  1  Mann  rechnet,  binnen  24  Stunden 

(7-h2-»-l)2  =  20  Schlepperschichten  ä  1 5  Gr. 
nöthig,  d.  h.  es  kostet  die  Schachtruthe  gewachsene  Masse  durch  den  Schacht  zu  for- 
dern 75  Gr. 

Im  vorigen  Falle  waren  dafür  nur  64  Gr.  ermittelt  und  erhellt,  dass  die  Ar- 
beit mit  kleineren  Gefässen  theurer  ist,  eine  Erfahrung,  die  im  Allge- 
meinen wohl  überall  auftreten  wird  —  obwohl  die  Berechnung  selbstredend 
nicht  in  ihrer  ganzen  Schärfe  durchgreifen  kann.  Sei  das  Lohn  des  Maschinenführers 
25  Gr.  pro  Schicht,  und  beanspruche  die  Maschine  pro  Pferdekraft  und  Stunde  Förderzeit 
7  Pfund  Kohlen  ä  100  Pfiind  z.  B.  10  Gr. ,  rechnet  man  die  übrigen  täglichen  Ausgaben 
bei  beiden  Maschinen  überschläglich  gleich,  da  die  grosse  Maschine,  welche  nur 
bei  Tageszeit  arbeitet,  kein  Leuchtöl  beansprucht,  nimmt  man  femer  an,  dass  bei  der 
grossen  Maschine  wegen  der  schnelleren  Förderung  und  stärkeren  Heizung  ein  Heizer 
ä  1 5  Gr.  Lohn  nöthig  sei,  bei  der  kleinen  Maschine  dagegen  der  Maschinist  das  Heizen 
selbst  mit  besorgt:  so  kostet  die  Förderung  einer  preuss.  Schachtruthe  gewachsener 
Masse*)  nach  dieser  oberflächlichen  Dispositionsrechnung,  mit  der 

grossen  Maschine  64  +  '^^•<-^5-<- (^QxTxSxo.i)  ^  ^ ^^.o  Gr.,  oder  pro  Cntr.  =  4,4  Pf. 

kleinen  Maschine  75  ^  (2x25)  +  (5x7x24xo.i)  ^  ^^^^  ^^^  ^^^^  p^^  ^^^  ^  ^  .^  p^ 

Hingegen  wird  die  kleinere  Maschine  billiger  zu  beschaflFen  sein  und  dabei  der 
Schachtquerschnitt  verringert  werden  können,  also  nicht  unerheblich  an  Zinsen 
und  Anlagecapital  gespart  werden 

Sei  z.  B.  im  ersten  Falle  ein  Schachtquerschnitt  von  8X4  +  8X4-1-8X4  =  96  D  F. 
im  zweiten     »       i>  »  »4x3-f-4X3-f-4X5  =  44» 

nöthig,  so  wird  bei  der  Anordnung  der  kleinen  Maschine  die  Abteufung  von 
(96 — 44)300  =  c.  168*9®  (die  incl.  aller  Abteufungs- Arbeiten,  Materialien  und  Zimme- 
rung beispielsweise  zu  30  Thlr.  pro  S^  taxirt,  allein  3240Thlr.  repräsentiren  wür- 


1)  Hier  beispielsweise  mit  ]  44  X  160  =  230  Ctr.  Gewicht  pro  Schachtruthe  angenommen. 
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den]  erspart  werden,   also   die  Differenz  der  Betriebskosten  pro    150  Arbeitstage  von 
150X4(108.5— 102.0)  ==  130  Tblr.  bedeutend  kleiner  sein. 

Um  das  vorliegende  Dispositionsbeispiel  völlig  zu  erschöpfen,  ist  noch  die  Aus- 
mittelung der  Anzahl  der  Fördergefasse,  z.  li.  bei  der  Anwendung  der  kleinen  För- 
dermaschine nöthig.  Man  hat  nöthig : 

a)  zu  Tage 2  Gestellwagen 

im  Tunnel  2X3= 6  » 

als  Reserve 1  » 

zusammen     ....     9  Gestellwagen. 

b)  im  Schachte  gehend       ....       2  schlesische  Kastenkübel 
auf  der  Halde 1  schlesischer  9 

an  jedem  der  3  Arbeitsorte : 

1  Kübel  zimi  Laden, 

1       »      beim  Transporte, 

1       »       zur  Regulirung, 

3  Kübel  macht 9  schlesische  Kastenkübel 

als  Reserve  für  Reparaturen     .     .       2  »  » 

zusammen     .     .     14  schlesische  Kastenkübel. 

3.  Beispiel. 

Der  B^nn  eines  Bahnbaues  falle  gerade  in  eine  solche  Jahreszeit,  dass  nach  der 
Beendigung  des  Tunnel-Voreinschnittes  das  Mundloch  vor  eben  zu  erwartender  strenger 
Winterkälte  frei  würde ;  es  würde  also  die  Mauerung  des  ersten  Timnelstückes  wegen  des 
Frostes  nicht  stattfinden  können.  Es  liegen  auch  Verhältnisse  vor,  welche  bedingen,  den 
Tunnelbau  nicht  im  Innern  des  Herges,  sondern  vom  Mundloche  an  zu 
beginnen.  Da  femer  beispielsweise  die  I^änge  des  Voreinschnittes  und  der  Umstand,  des- 
sen Niedergrabung  und  Planums-Herstellung  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  zu  sehen,  die 
Anlegung  eines  Stollens  auf  der  Einschnittssohle  ausschliesst,  so  bleibe  zur  Fertigstellung 
der  ersten  geringen  Tunnellänge  nur  die  Anlage  eines  »Mundschachtes«  übrig.  Der- 
selbe soll  jedoch,  wie  bemerkt,  nur  für  ein  kurzes  Tunnelstück  dienen.  Sei  die  Zeit  der 
Beendigung  des  Einschnittes  mit  G  Monaten  bemessen,  femer  die  Niederteufung  des  Mund- 
schachtes, seine  Pjinrichtung  und  die  Zeit  für  Vorbereitung  des  Angriffes  der  ersten 
Mauerung  mit  SVs  Monaten  beziffert,  so  sind  2*/,  Monate  Zeit  für  die  Herstellung  des 
ersten  Tunnelstückes  übrig.  Betrage  der  tägliche  Baufortschritt  der  Gewinnungs-  und 
der  Maurer- Arbeiten  z.  B.  1  Fuss,  und  nehme  man  monatlich  26  Arbeitstage  an,  so  kön- 
nen vor  Eintritt  des  Winters  c.  65  Fuss  Tunnel  fertig  sein,  und  es  genüge  (beispiels- 
weise) diese  Länge,  um  im  Winter  bei  verschaltem  Mundloche  einen  frostfreien 
Lagerraum  für  Haumaterial  und  Schutz  für  die  femere  Mauerung  zu  besitzen. 

Der  Mundschacht  sei  bis  zur  Tunnelsohle  60  Fuss  tief;  das  Tunnelprofil  halte 
800  GFuss;  die  täglich  auszufördemde  Masse,  im  gewachsenen  Zustande  gemessen,  be- 
trägt demnach  SOO  Cub. -Fuss  oder  in  Gefässen  gemessen,  bei  vielleiclit  1.7facher 
Vermehrung,  K^ 60  ('üb.- Fuss  Ito-ge.  Kin  ('üb. -Fuss  Berge  lockere  Masse)  wiege  7ü 
Pfund.    Die  Verhältnisse  seien  solche,  dass  (confr.  pag.  316)  sich  Förderung  mit  Dampf- 
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kraft  nicht  anwenden  lässt,  es  muss  also  eine  Förderung  mittelst  Pferdegöpels  in  Betracht 
gezogen  werden. 

Betrage  der  Halbmesser  des  Zugbaumes,  um  am  Göpelhause  und  bei  der  Maschinen- 
anlage wegen  der  kurzen  Benutzungszeit  der  Anlage  thunlichst  zu  sparen^  1 6  Fuss^  jener 
des  Korbes  3.2  Fuss,  Dimensionen,  die  bei  Göpeln  für  ein  Pferd  gebräuchlich  sind,  so 
kann  ein  gutes  Pferd  bei  einer  Kraftäusserung  von  95  Pfund,  475  Pfund  Last  überwin- 
den. Rechnet  man  hiervon  für  Seilsteifigkeit,  für  Reibung  in  den  Maschinentheilen  und 
an  den  Spurlatten  5%,  also  23.7  Pfund,  und  etwa  1 1.3  Pfund  für  Seillast,  also  zusammen 
c.  35  Pfd.  als  todte  Last  ab,  so  bleiben,  da  die  Kübelgewichte  sich  parallelisiren,  440  Pfd. 
Nutzlast  pro  Pferd  übrig,  und  es  kann  ein  Pferd  6.2  Cub.-Fuss  Berge  heben. 

Da   die   Zeit  eines  Umganges   in  der  Rennbahn   bei   3   Fuss  Geschwindigkeit 

- — :r =  c.  33.5  Secunden  beträgt,  und  eine  Korbumwindung 

6.28  X  3.2  =  20.09  Fuss  Seil  bemisst, 
so  sind  pro  Aufzug  aus  60  Fuss  Teufe 

3  X  33.5  =  1 00.5  Secunden 
Zeit  nöthig. 

Weil  nun  femer  pro  8st.  Schicht  der  Förderung  mittelst  Pferdegöpels  — r—  =  453*/, 

Cub.-Fuss  Berge  zu  heben  sind  und  eine  Gefässgrösse  von  6  Cub.-Fuss  pro  Pferd  in  An- 

4  CO     «J 

Spruch  zu  nehmen  sein  würde,  so  müssen   ~i-  =74  Aufholungen  gemacht  werden,  deren 

jede  bei  480  —  30  =  450  Minuten  Arbeitsdauer 384  Secunden 

Zeit  zur  Verfügung  hat. 

Da  nun  der  Auftrieb 101         » 

dauert,  das  Umdrelien  des  Pferdes  bei  entsprechender  Zugbaumeinrich- 
tung mit 60         » 

zu  veranschlagen  ist,  so  bleiben  für  Ruhe  bei  jeder  Tour  .  .  .  223  Secunden; 
und  folgt  daraus,  dass  ein  Ciöpel  mit  einem  Pferde  als  Bespannung  genügt,  wenn  vor- 
ausgesetzt wird,  dass  sonst  keine  Störungen  eintreten. 

Würde  man  ein  Göpel verhältniss  von  1  :  6  wählen,  so  beträgt  bei  1 6  Fuss  Schwen- 
gellänge der  Korbdurchmesser  2.00  Fuss,  eine  Seilumwindung  am  Korbe  also  16.7  Fuss, 
und  sind  für  60  Fuss  Teufe  3.6  Umwindungen,  also  pro  Aufzug  33.5  X  3.6  =  120.6  Se- 
cunden Zeit  nöthig. 

Bei  einem  Göpelverhältnisse  von  1:6  zieht  aber  ein  Pferd  95X6  =  570  Pfund 
Bruttolast,  also  bei  einem  Abzüge  von  5  7o  für  schädliche  Widerstände  und  11.5  Pfund 

530 

Seilgewicht  =  570  —  (28.5  -h  11. 5i  =  530  Pfd.  Nettolast.  Demnach  kann  ein  Kübel  -^  = 
7.57  Cub.-Fuss  fassen,  d.  h.  es  kann  von  einem  Aufzuge  zum  andern,  da  pro  Sstündige 
Schicht  -=-^^  =  c.  60  Kübel  aufzuholen  sind  ,-—  =  75  Minuten  oder  450  Secunden  Zeit 

7.57  Ol) 

verstreichen.  Hei  60  Secunden  Wendezeit  der  Pferde  bleiben  also  450  —  (120  -•-  60)  = 
270  Secunden  oder  im  (ianzen  bei  60  Aufzügen  27ü  Minuten  Ruhezeit  pro  Sstündige 

223  X  74 
Schicht.     Hei  den  frülieren  Dimensionen  ergaben  sich  allerdings  — ^ —  =  275  Min.  Ru- 
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hezeit,  aber  die  Ruhe  nach  jeder  Tour  ist  im  letzteren  Falle^  wiewohl  auch  die  Arbeit  län- 
ger dauert,  etwas  grösser,  und  wird  daher  die  Annahme  eines  kleineren  Korbes  und  grös- 
seren GrefSsses,  also  das  Göpelverhältniss  von  t  :  6,  in  diesem  Falle  vorzuziehen  sein,  \xm 
so  mehr,  als  grössere  Gefässe  die  übrige  Förderarbeit  erleichtem,  die  Maschinerie  wegen 
des  kleineren  Korbes  billiger  ist,  und  die  Störungen  im  Allgemeinen  abnehmen,  wenn, 
was  durch  grössere  Gefässe  bedingt  ist,  sich  die  Frequenz  vermindert. 

Was  die  Mannschaft  der  Förderung  betrifft,  so  sind  hier  überschläglich  an- 
zunehmen : 

a)  ein  Treibemeister  an  der  Hängebank      ....     1  achtst.  Schlepperschicht 
4)     »  »  am  Füllorte 1       »  » 

c)  auf  der  Halde,  respective  zum  Ausschlagen      .     .     1       x>  x> 

d]  zum  Laden  von  453*/,  Cub.-Fuss  Bergen  pro  Sstünd. 
Schicht,  also  bei  etwa  2  Minuten  Ladezeit  pro  Cub.- 


Fuss  (incl.  Störungen)  — ^ —  =  c.  2    ....     2       » 


» 


e)  zum  Ablaufen  von  60  Gefässen  vom  Ladeorte  bis 

zur  Hängebank,  wegen  der  Störungen   ....!*)»  » 

zusammen     ...     6  Schichten. 

Rechnet  man  pro  Sstündige  Schlepperschicht  beispielsweise  1 5  Gr.  Lohn  und  für 

eine  Sstünd.  Pferdeschicht  sammt  Knecht  1  Thlr.  10  Gr.,  so  kosten  —  =  266  Cub.-Fuss 

gewachsene  Masse  auszufördem  an  Lohn  in  diesem  Falle  130  Gr.,  d.h.  eine  Schacht- 
ruthe  also  70.4  Gr.,  oder  1  Ctr.  Förderung  4.1  Pfennig,  da  wir  bei  1.7facher  Vermehrung 
das  Gewicht  des  Cub.-Fusses  Haufwerk  mit  70  Pfd.,  die  Schachtruthe  gewachsene  Masse 
also  mit  171.4  Ctr.  Gewicht  angenommen  hatten. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Beispiele  würden  sich  zur  Vermeidung  alles  Umladens 
und  wegen  des  leichteren  Ausschiagens  schlesische  Kasten  empfehlen.  Es  würden  nö- 
thig  sein : 

a)  Gestellwagen 

am  Tage  (wegen  des  Wechseins)       ...     2  Stück 
im  Tunnel  dto.  ....     1      » 

Reserve 1      » 

4  Stück~ 

b]  Schlesische  Kasten 

am  Tage  auf  der  Halde 1  Stück 

im  Schachte 2      » 

im  Tunnel  beim  Laden  und  Fahren  .     .     .  2      » 

Reserve 1      » 

zusammen  .     .  6  Stück. 


1)  Die  Arbeiten  von  (/und  •  greifen  ineinander,  und  werden  zusammen  von  3  Mann  besorgt. 
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3.  IneiiiAiidergreiren  der  Förderbewegungen  mit  den  übrigen  Tunnelarbeiten. 

Da  ein  interimistischer  Schachtbetrieb  im  Allgemeinen  nur  eingerichtet  wird,  um 
die  Massen  aus  dem  Richtstollen  oder  aus  kurzen  Tunnel-Stücken  zu  Tage  zu  bringen, 
so  kommen  bei  solchem  lietriebe  in  der  Regel  die  Förderarbeiten  nur  mit  den  Gewin- 
nungsarbeiten und  manchmal  mit  Zimmerungsarbeiten  in  l^erührung.  Mauerungsar- 
beiten treten  selten  auf,  und  wenn  diess  der  Fall  ist,  in  untergeordneter  Bedeutung.  Es 
ist  abstrahiTend  von  Wasserlosung)  damit  festgestellt,  dass  das  Ineinandergreifen  der  ver- 
schiedenen Tunnelarbeiten  beim  interimistischen  Schachtbetriebe  auf  verhältnissmässig 
geringe  Schwierigkeiten  stösst,  und  dass  man  den  Umständen  genügende  Rechnung  trägt, 
sobald  man  für  eine  Separation  der  verschiedenen  Frequenzen  im  Schachte  und  für  stete 
Reinhaltung  der  Ortsstösse  von  Bergen  sorgt.  Ersteres  wird  erreicht,  wenn  man  Veran- 
staltungen trifft,  nach  denen  die  Bergefördenmg  durch  Einhängung  von  Holz  und  ande- 
rem Baumaterial,  so  wie  durch  Wasserheben  mit  dem  Kübel  oder  mit  Tonnen 
nicht  mehr  unterbrochen  wird,  als  es  der  Vorschritt  der  Gewinnungsarbeiten  gestattet, 
oder,  wenn  die  Bergeförderung  gar  keine  Unterbrechung  erleiden  darf,  dass  man  sepa- 
rirte  Schachtabtheilungen  (Schachttrume)  für  die  anderen  Baubedürfnisse  anlangt;  letzteres 
wird  dagegen  erzielt,  wenn  man  die  genügende  Mannschaft  anstellt  und  die  genügende 
Zahl  der  Fördergefasse  beschafit,  so  wie ,  wenn  man  auf  eine  sachgemässe  Förderma- 
schine bedacht  ist.  — 


§.56.  Definitiver  Schachtbetrieb. 

1.  Deflnition  des  Betriebsfalles. 

Im  Tunnelbaue  kommen  nicht  selten  Fälle  vor,  wo  man  einen  Schacht  während  der 
ganzen  oder  fast  ganzen  Bauzeit  benutzen ,  und  durch  ihn  einen  bedeutenden  Theil 
der  Tunnellänge  völlig  herstellen  muss.  Eine  demgemässe  Anlage  nennen 
wir,  zum  Unterschiede  gegen  vorübergehende  Schacht- Benutzung,  den  definitiven 
Schachtbetrieb. 

Ein  solcher  Betrieb  muss  zur  Annahme  gelangen,  wenn 
a]  vor  dem  Mundloche,  oft  auch  vor  beiden  Mundlöchern,  ausgedehnte  Vorein- 
schnitte sich  befinden,  dass  deren  Fertigstellung  beinahe  eben  so  lange  an- 
dauert, als  dem  Tunnelbaue  überhaupt  Zeit  zugemessen  ist  (Beispiel :  Naen- 
ser  Tunnel,  Buke-Kreiensen) ; 
h)  wenn  vor  dem  Tunnelmundloche  eine  Ablagerung  des  Haufwerkes  sich  ent- 
weder nicht  ausführen  lässt,  oder  wenigstens  triftige  Gründe  dagegen  spre- 
chen ^Beispiel:  Londoner  unterirdische  Bahn)  ; 

c)  wenn  der  Transport  durch  die  Mundlöcher  nur  nach  sehr  entfernter  Ab- 
lagerstelle hin  erfolgen  kann,  dieser  Transport  also  theurer,  als  jener  durch 
Scliächte  ist;  endlich  wenn 

d)  ausgedehnte  Bauten  dicht  vor  dem  Mundloche,  z.  B.  sehr  bedeutende  Brücken- 
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bauten^   eine  Disposition  der  Bergeförderung  durch   die  Mundlöcher  nicht 
wünschenswerth  erscheinen  lassen. 


3.    Dispositionen  hinsichtlich  der  Förderwagen,  der  Förderbahnen  und  der 

Betriebskraft. 

Für  die  Förderung  bei  definitivem  Schachtbetriebe  lassen  sich  nur  Grubenwagen 
und  die  Anwendung  von  Förderschalen  empfehlen.  Kleinere  Gefässe  würden,  wie  schon 
aus  dem  Früheren  bekannt,  wegen  des  schwierigerem  Ladens  und  wegen  der  gehäuften 
Frequenz  mit  solchen  Gefässe q  nur  grössere  Förderkosten  bedingen  —  und  andererseits 
würden  grössere  Gefässe  (Tunnelwagen)  sehr  starke  Maschinen  und  ein  grosses  Querprofil 
des  Schachtes  veranlassen,  d.  h.  Anlagekosten  herbeiführen,  deren  Höhe  nicht  im  Ge- 
ringsten im  Verhältnisse  stehen  würde  zu  den  Vortheilen  der  Förderung  mit  grösseren 
Wagen. 

Der  Stein-  und  Braunkohlen-Bergbau  hat  uns  für  die  entsprechende  Grösse  der 
Fördergefässe  sehr  ausgedehnte  Anhaltspunkte  gegeben,  und  sind  für  definitiven  Schacht- 
betneb  beim  Tunnelbaue,  je  nachdem  die  Förderung  lebhaft  ist  oder  nicht,  je  nachdem 
Gründe  für  Anlage  einer  schwächerem  oder  stärkerem  Maschine  vorwalten,  auch  je 
nachdem  das  Bausystem  im  Tunnel  Anwendung  kleinerer  oder  grösserer  Wagen  gestattet, 
Wagen  von  10  bis  15  Ctr.  Bergelast  die  empfehlenswerthesten. 

Die  Anwendung  von  Förderschalen  ist  desshalb  geboten,  weil  mittelst  dieser  Ge- 
räthe  die  An-  und  Abschlagezeiten  auf  ein  Minimum  reducirt  werden  können  und 
weil  diese  Reduction  absolut  nöthig  ist,  sobald  man  eine  möglichst 
billige  Förderung  der  Berge  im  Auge  hat  —  denn  die  Beibehaltung  jeder  um- 
gehbaren Stillstandzeit  der  Maschine  ist  als  eine  ungünstige  Ausnutzung  der  letzteren  zu 
bezeichnen  und  erhöht  die  Förderkosten  bedeutend,  da,  wenn  die  Maschine  nicht  immer 
rasch  und  präcise  fördert,  alle  anderen  Arbeiten  stocken  und  die  zur  Bedienung  der  Ma- 
schine, der  Förderschalen  und  der  Wagen  angestellte  Mannschaft  für  Wartezeit  be- 
zahlt werden  muss. 

Sobald  im  Tunnolbaue  definitiver  Schachtbetrieb  angeordnet  wird,  giebt  man  von 
vornherein  zu,  ,dass  die  Bergeförderung  eilt,  dass  unten  an  dem  Füllorte  immer  Wagen 
zum  Aufholen  bereit  stehen  werden,  und  dass  es  also  Aufgabe  ist,  diese  Wagen  stets 
präcise  zu  Tage  zu  schaffen,  ihre  hemmende  Ansammlung  am  Füllorte  also  unter  allen 
Umstanden  vermieden  werden  muss.  Da  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Seiles,  wie  wir 
schon  erörtert  haben,  im  Tunnelbaue  nicht  sehr  gross  genommen  werden  soll,  die  Teufe 
der  Schächte  im  Tunnelbaue  auch  sehr  rasches  Treiben  nicht  nöthig  macht:  so  ist  immer 
wieder  die  Kürze  der  An-  und  Abschlagezeit  das  Einzige,  was  be- 
sonderer Achtsamkeit  Seitens  des  bauleitenden  Ingenieurs  unter- 
worfen sein  muss,  und  documentirt  sich  die  Wichtigkeit  der  hierher 
bezüglichen  Anordnungen  schon  durch  die  Thatsache,  dass  der  er- 
fahrene Berg-Ingenieur  die  Förderkosten  nach  der  Raschheit  der 
Reihenfolge  der  Aufzüge  beurtheilt. 

Als  Vorbild  für  An-  imd  Abschlagezeit  dient  uns  namentlich  der  Steinkohlen- 
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bergbau.  Man  nimmt  nämlich  neuestens  für  gut  eingerichtete  Förderung  die  effective 
An-  und  Abschlagezeit  bei  Schalen  für  2  Wagen  zu  20  Secunden*)  an,  und  bemisst  sie, 
wegen  der  unabweislichen  Störungen,  im  Allgemeinen  mit  höchstens  40  Secunden,  eine 
Zeit,  die  völlig  erklärbar  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  heutigen  Tages  jene  Gruben  ge- 
wöhnlich sind,  auf  denen  aus  einem  Schachte  binnen  12  bis  16  Stunden  Förderzeit 
12000  Ctr.  Kohlen  gefördert  werden.  Kommen  dabei  mit  einem  Aufzuge  2  Wagen  ä  10 
Ctr.  Kohle  zu  Tage,  so  müssen  bei  I28tündiger  Förderzeit  jede  Stunde  50  Aufzüge  ge- 
macht werden,  wonach  pro  Aufzug  etwa  eine  Minute  Förderzeit  entfällt. 

Wegen  der  ungemeinen  Wichtigkeit,  welche  auf  die  Kürze  der 
An-  und  Abschlagezeit  auch  im  Tunnelbaue  zu  legen  ist,  wird  es  von 
Interesse  sein,  diessfällige  nähere  Angaben  über  die  Schnelligkeit  der  Förderung  kennen 
zu  lernen. 

Tabelle  Nr.   72. 
Fördergeschwindigkeit  auf  englischen  Steinkohlengruben  *) . 


Nr. 


1 
2 
3 
4 

5 
() 
7 
S 
9 
10 
11 


Name  der  Grube 


liuughall  bei  Durham       .... 
Eppleton    «         »  .... 

Rynope  bei  Sunderland    .... 
Scaton     »  »  .... 

New  Bottle  bei  Houghton-le- Spring 


Pelton  bei  Chester-le-Street 
Harten  bei  Shields       .     . 
Pendlebury  bei  Manchester 
Pendieton      »  »» 

Beddlington  bei  Newcastle 


Teufe 
des 
Schach- 
tes in 
preuss. 
Lachtem 
(ä6.66 
Fuss) 


29.G80 
152.770 
259.440 
218.250 
109.125 

dto. 

4S.000 
183.330 
147.600 
235  710 

7S.570 


Anzahl 
der  in 
einem 
Zuee 
gehobe- 
nen Wa- 
gen 


Einrich- 
tung des 
Förder- 
korbes 


1 
3 
4 
4 
2 
2 
1 
4 
4 
6 
2 


1  Etage 
3  Etagen 

2  » 
2   « 

1  Etage 

2  Etagen 

1  Etage 

2  Etagen 
1  Etage 

3  Etagen 
1  Etage 


Dauer 


der 
Förder- 
zeit 


des  An- 

u.  Ab- 

schla- 

gens 


Secunden 


18 
60 
75 
73 
32 
32 
25 
90 
65 
105 
48 


7 

25 

12 

22 

6 

8 

5 

21 

10 

29 

S 


Seilte- 
schwin- 
digkeit 

in  ei- 
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Aus  (lieser  Zusammenstellung  ist  zu  ersehen,  dass  nach  pos.  9  auf  der  Grube 
Pendlebury  bei  Manchester,  da  4  Wagen  in  10  Secunden  an-  und  abgeschlagen  werden, 
pro  Wagen  nur  ly^  Secunde  Zeit  beansprucht  wird. 

vSehr  wesentlich  wird  die  An-  und  Abschlagezeit  vermindert,  wenn  man  an  der 
Hängebank  die  Einrichtung  trifft,  dass  der  ankommende  beladene  Wagen  nach  der  einen 
Richtung  aus  dem  Korbe  herausgestossen,  respective  herausgezogen  wird  und  dass  auf 
der  ent<^ogeugesetzten  Seite  der  Förderschale,  wo  der  leere  Wagen,  welcher  hinabzu- 


1    (Jonfr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band  XII  (1864),  pag.  254. 
2;   Zeitschrift  für  IJerg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgang  X  (1862;,  pag.  90. 
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lassen  ist,  schon  bereit  steht,  sofort  eingeschoben  wird ;  d.  h.  der  Richtung  des  im  Ab- 
schieben begriffenen  Wagens  sofort  folgt. 

Was  bei  einem  lebhaften  Schach tb' 'riebe  die  Anzahl  der  Fördergeleise  und 
der  Wagen  betrifft,  so  versteht  sich  von  selbst,  dass  hierin  nicht  gespart  werden  darf. 
Ebenso  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  bei  lebhafter  Förderung  Dampfmaschinen 
auch  im  Tunnelbaue  zu  benutzen  sind,  und  dass  sich  in  den  meisten  Fällen  die  Anlage 
fimdirter  oder  stationärer  Maschinen  empfehlen  wird. 

Wir  wollen  nun  durch  ein  Beispiel  die  näheren  Angaben  über  die  nominelle  Stärke 
der  Maschine,  die  Anzahl  der  Wagen  und  Geleise  entwickeln. 

Beispiel. 

Man  sei  aus  irgend  einem  oder  mehreren  der  früher  genannten  Gründe  gezwun- 
gen ,  bei  einem  Tunnelbaue  auf  definitiven  Schachtbetrieb  Rücksicht  zu  nehmen  und 
durch  besondere  Umstände  genöthigt,  4  Angriffspunkte  durch  den  Schacht  zu  betreiben. 
Die  Schachtteufe  betrage  160  Fuss;  die  Seilgeschwindigkeit  soll,  um  die  Beschaffung 
einer  schweren  Maschine  zu  vermeiden,  nicht  über  2  Fuss  pro  Secunde  betragen.  Das 
volle  Tunnelprofil  messe  900  DFuss,  die  Berge  betragen  z.  B.  1.7  des  Volumens  der 
gewachsenen  Masse,  und  1  Cub. -Fuss  Berge  wiege  70  Pfd.  Der  Wageninhalt  sei  zu 
c.  12  Ctr.  bemessen,  und  demnach  zu  c.  18  Cub. -Fuss  festgestellt.  Der  täglich  zu  er- 
wartende Fortschritt  des  Baues  betrage  pro  Angriffspunkt  z.  B.  1  %  Fuss. 

Es  handelt  sich  also  um  die  Einrichtung  der  Förderung. 

Nach  diesen  Annahmen  müssten  für  den  Vortrieb  von  4  Angriffspunkten  des  vol- 
len Tunnelprofiles   binnen   24  Stunden   900X4X174  =  4500  Cub. -Fuss   gewachsene 

Masse,  oder  4500X1.7  =  7650  Cub. -Fuss  Berge,  d.  h.  -t^  =  425  Wagen,  also  pro 

12stündige  Förderschicht  213,  oder  pro  Stunde  Arbeitszeit,  wenn  die  12stündige  Förder- 
schicht zu  10  Arbeitsstunden  angenommen  wird  21.3,   d.  h.  rund  22  Wagen  gehoben 

werden.   Jeder  Wagen  hat  demnach  -^t"  =  c.  163  Secunden  Förderzeit.    Da  das  Treiben 

IfiO 

-X-  =  c.  80  Secunden  dauert,  so  entfallen  für  das  An-  und  Abschlagen  nur  163  —  80  = 

83  Secunden  =1.38  Minuten  Zeit.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Förderbedienung  schon 
sehr  prompt  sein  muss,  weil,  wie  wir  schon  früher  bemerkten,  bei  Dispositionsrechnungen, 
welche  Tunnelbauten  betreffen,  auf  Störungen  Rücksicht  genommen  werden  muss.  Es 
werden  demnach  örtliche  Verhältnisse  entscheiden,  ob  durch  den  Schacht  nicht  etwa  nur 
3  Angriffspunkte  betriebsfähig  sind,  und  würden  solche  Verhältnisse  z.  B.  darin  bestehen 
können,  dass  der  tägliche  Fortschritt  des  Baues  im  Tunnel  sich  günstiger  herausstellt, 
als  er  vorgedacht  war. 

Bleiben  wir  indess  bei  dem  I^etriebe  von  4  Anfpdffspunkten  stehen. 

Die  nominelle  Stärke  der  Maschine  bestimmt  sich,  wenn  wir  die  T^ast  des  160  Fuss 
langen  Seiles  zu  c.  1  Pfd.  pro  Fuss  annehmen  und  einen  Coefficienten  0.5  für  die  Lei- 
stungsfähigkeit der  Maschine  annehmen,  auf 

^j       (1260  +  160)2  ,-  „-    j   ,    ..... 

xV  =  —v^. — TTT^-  =  c.  1 2  Pferdekrälte. 
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Die  zur  Förderung  nöthige  Mannschaft,  respective  die  Schichtenanzahl,  und  die 
approximativen  Förderkosten  berechnen  sich  für  eine  12stüiidige  Förderschicht  von  600 
Minuten  Arbeitsdauer  wie  folgt : 

a)  Bedienungsmannschaft: 

1  Maschinist 25.0  Gr. 

l  Heizer 17.0   » 

1  Schalenwärter  am  Füllortc  und 

1  »  an  der  Hängebank,  2  Scliichten  ä  18  Gr.  =    .  36.0  » 

78.0Gr. 

b)  Schlepper  im  Tunnel. 

Setzt  man  voraus,  dass  in  den  Transportweiten  zwischen  den 
verschiedenen  Arbeitsstellen  und  dem  FüUorte  ein  bedeutender  Un- 
terschied nicht  obwaltet,  so  müssen,  wenn  angenommen  wird,  dass 
auf  allen  Arbeitsstellen  immer  gleich  viel  Berge  fallen,  auch  für 
jeden  Angritfs])uukt  gleich  viel  Schlepper  disponirt  werden.  Auf 
einen  Angriffspunkt  entfallen  aber  pro  128tündigc  Förderschicht 

— ^  =  c.  54  Wagen.  Seien  die  Verhältnisse  solche,  dass  einschliess- 
lich der  Störungen,  der  Wechselung  der  Wagen  etc.  ein  Mann  zum 
Laden  von  einem  Cub.-Fuss  Berge  2^2  Minuten  Zeit  gebraucht, 
dass  pro  Wagen  zur  Bewegung  desselben  2  Mann  nöthig  sind  und 
auch  zum  Einladen  nicht  mehr  als  2  Mann  vortheilhaft  angestellt 
werden  können ;  femer  dass  die  Zeit  um  den  vollen  Wagen  zum 
Schachte  zu  bringen,  ihn  auf  die  Schale  zu  schieben,  einen  leeren, 
bereitstehenden  Wagen  in  Empfang  zu  nehmen  und  diese  Wagen 
vor  Ort  zu  schieben,  1 7  Vs  jVIinuten  betrage,  so  haben  2  Mann  pro 
Wagen  zu  laden  und  zu  bewegen 

1SX2.5 


2 


17*/,  =  40  Minuten 


Zeit  nöthig.  Es  können  diese  2Maim  also  pro  600  Minuten  Schich- 

ÜOO 

4ü 


tendauer  -jii  =  ^''^  Wagen  expediren.     Da  aber  54  Wagen  fortge- 


54 
schafft  werden  müssen,  so  sind  ^=  3.6  Colonnen  nöthig.    Weil 

indess  hierfür  eine  ganze  Zahl  gesetzt  werden  muss,  die  Schlepper 
auch  mitunter  unabweislich  anderweite  Handgriffe  mit  thun  müs- 
sen und  mancherlei  Störung  und  sonstiger  Aufenthalt  nicht  zu  um- 
gehen ist,  so  werden  1  Colonnen  ä  2  Mann  anzustellen  sein ;  also 
sind  pro  Angriffspunkt  S  Schlepper  und  pro  4  Arbeitsstellen  im 
Tunnel  32  Schlepper  nölhig,  die  bei  beispielsweise  17  Gr.  Lohn 

verursachen  eine  Ausgabe  von 544.0 Gr. 

c)   Schlepper  auf  der  Halde. 

Die  Transportverhältniss«»  seien  solche,  dass  2  Mann  binnen 
ir>  Minuten  einen  auf  der  Hängebank  angekommenen  Wagen  in 

622. oGr. 
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.1.  Ineinandergreifen  der  Förderhewegangen  mit  den  übrigen  Tannelarbeiten. 

Das  vorgeführte  l^eispiel  wird  zur  Genüge  beweisen,  dass  sich  die  Förderkosteu 
l)ci  einem  definitiven  Schachtbetriebe  bedeutend  erhöhen  werden,  wenn  die 
Störungen  so  gross  sind,  dass  sie  den  fast  unausgesetzten  Gang  der 
Fördermaschine  hemmen.  Da  nun  mit  dieser  Erhöhung  auch  die  Kostspieligkeit 
der  übrigen  Arbeiten  wächst,  so  muss  die  Unabhängigkeit  der  verschiedenen  Hantirun- 
gen  gewahrt  werden,  und  lassen  sich  dahin  bezüglich  folgende  Momente  hervorheben. 

a)  Die   Fördermaschine   darf  in   der  regelmässigen  Fortsetzung 
ihrer  Arbeiten   nicht  behindert  werden.     Hierher  gehört  nament- 
lich, dass  beim  Niedergange  der  leeren  Schale  kein  Aufenthalt  stattfinde,  wel- 
cher durch  Belastung  der  Schale  mit  einzuhängenden  Gegenständen  hervor- 
gerufen werden  würde.    Die  Kürze  der  An-  und  Abschlagezeit  muss  stets  ge- 
wahrt bleiben.     Müssen  un  ab  weislich  Haumaterialien  durch  die  Förder- 
schale eingehängt  (hinabgelassen)  werden,  so  kann  diess  während  der  För- 
derung nur  dann  geschehen,  wenn  diese  ]\faterialien  schon  zuvor  in  einem 
Wagen  bereit  gehalten  werden  und  dieser  Wagen  fast  eben  so  rasch  an  der 
Hängebank  auf  die  Schale  und  unten  im  » Füllorte a  vor  die  Schale  gebracht 
werden  kann,  wie  ein  leerer  Wagen.    Oft  dürfen  sich  indess  diese  Einhän- 
gungen während  der  Förderzeit  keineswegs  wiederholen,  weil  der  mit  Bau- 
materialien gefüllte,   unten  im  Tunnel  ankommende  Wagen,  mit  den  zum 
Füllorte  sich  hindrängenden,  mit  Bergen  gefüllten  Gefässen  in  Kreuzung  ge- 
räth,  die  die  Regelmässigkeit  des  Fortganges  der  Förderung  der  Berge  unter- 
bricht.   Materialien,  die  auf  der  Schale  hinabgelassen  werden,  sollen  vielmehr 
in   den  Pausen  der  Förderung   der  Berge  eingehängt  werden.     Da 
indess  diese  Pausen  selten  genügen  dürften,  alle  Baumaterialien  auf  der  Schale 
einzubringen,  so  muss 
h)  dafür  gesorgt  werden,  dass  die  Einhängung  der  Baumateria- 
lien   in    separirten    Schachtabt h eilungen    (Schachttrumen)    vor 
sich   gehe   und   für  diese  Einhängung  eine   separirte  Brems- 
maschine  (confr.   Fig.    niT)  und   179;    errichtet  werde.     Die  specielle 
Einrichtung  solcher  Bremsmaschinen  werden  wir  weiter  unten  kennen  lernen. 
r    Unten    im    Tunnel    müssen     zu     denjenigen    Schachtfächern, 
durch  welche  die  Baumaterialien  hinabgelassen  werden,  se- 
parirte Geleise  füliren.     Wir  sehen  hierdurch,  dass,  da  die  Bergeförde- 
rung schon  zwei  Geleise  beansprucht,  bei  einem  definitivem  Schachtbetriebe, 
sofern  der  Tunnelbau  Stützungs-  und  Maurer-Arbeiten  veranlasst,  das  Bau- 
system  des  Tunnels  auch  ein  solches  sein  muss,  dass  die  ge- 
nügende Anzahl  der  (ieleise  untergebracht  werden  kann. 
<i    Die   Ordnung   der   l^enutzung   der  Geleise   muss   auf  Grund 
einer  Berechnung   festgestellt  werden,   welche   auf  die  An- 
zahl u  n  d  Z  e  i  t  ni  a  a  s  s  e  der  hin-  und  h  e  r  g  e  h  e  n  d  e  n  G  e  f  ä  s  s  e  und 
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mit  Material  belade iien  Wagen  basirt;  denn  nur  auf  solche  Weise 
können  Stockungen  im  Jietricbe  umgangen  werden. 
e)  Um  den  Verkehr  zu  erleichtern,  ist  es  nöthig,  dass  e«  rasch 
als  möglich  zu  beiden  Seiten  des  Schachtes  eine  geringe 
Tunnellänge  vollständig  fertig  gestellt  werdCj  damit  genü- 
gender Baum  fUr  die,  dicht  am  Schachte  sich  ansammelnden  Personen,  Oe- 
fässe  und  Materialien  entsteht. 


§.  57.  Betrieb  doroh  tonnlägige  Schächte. 

1.  Definition  des  BcIrlcbsrAllea. 

Sowohl  ein  interimistischer ,  als  ein  definitiver  Schachtbetrieb  lässt  sich ,  statt 
durch  sr»  eben  betrachtete  senkrechte,  auch  durch  wchiefe,  schübische,  fallende,  schräge, 
flache,  oder  tonnlägige  Schächte  einleiten.  Es  muss  vor  Allem  die  Jiemerkung  ge- 
macht werden,  dass  man  tonnlägigen  Schächten  beim  Tunnelbaue  bis 
jetzt  nicht  jene  Aufmerksamkeit  zugewendet  z>i  haben  scheint, 
welche  diese,  zum  Horizont  geneigten  Ziigänge  mit  vollem  Rechte 
verdienen.  Die  Isolirtlieit  der  Anwendunjj  tonnlägiger  Schächte  im  Tunnelbaue 
stimmt  wenigstens  nicht  mit  dem  öfteren  Vorkommen  überein,  bei  welchem  die  Anlage 
solcher  Zugänge  vortheilhafter  ist,  als  die  Iteiiutzung  seigerer  Abteufuiig. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Fälle,  wo  die  Anwendung  tonnlägiger  Schächte 
im  Tunnelbaue  gegenüber  dem  Gebrauche  seigerer  Schächte  vortheilhaft  erscheint ,  in 
Folgendem  präcisiren. 

a]  T)ie  äussere  Figur  des  Herges  kann  eine  solche  sein,  dass,  beispiels- 
weise durch  eine  seitliche  Schlucht  (Fig.  207),  durch  eine  in  der  Tunnel- 
Mittellinie  sich  plötzlich  steil  erhebende  Felswand  (F'ig.  208  ,  ein 
schiefer  Schacht  a  h  in  Fig.  207  und  «  c  in  Fig.  2iiS  kürzer,  also  billiger 
herstellbar  ist,  als  ein  auf  denselben  Funkt  im  Tunnel  senkrecht 
niedergeteufter  oder  seigerer  Schaclit, 
h)  Locule  Vc] lialtnisse  können  es  bestimmen,  dass  man  aus  Rücksicht 
einer  gemeinsamen  Kessel-  und 
Haus- Anlage,  oder  einer  gcmein- 
Numen  Halde  u.  s.  w.  von  ein  und 
demselben  Punkt«  zwei  Schärlite  nie- 
derteuft.  Von  diesen  beiden  Srliäeh- 
ten  kann,  wie  es  am  Senimeringhaupt- 
tiinnel  der  Fall  war,  der  eine  seiger,  der 
andere  toniitügig,  oder  es  kimuen  beide 
Schiichte  tounlägig  sein.  I-etzterer  Fall 
kann  confr.  u  m  und  n  h  in  Fig.  2o9' 
vielleicht    auch    dadurch    liervurge rufen 
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werden,  dass  es  wegen  des  Kinklaiigcs  mil 
griffspunkten  wün sehe nswcrth  erscheint,  nie 
gereii  Schacht)  sondern  in  m  und  k  neue  Tunnel-Angriffspunkte 


nderen  Tunnelan- 
i  II  ^    durch  einen  sei- 


.  >:vvÄ^? 


Fig  209 


r)  Da  für  tounlägigen  Aufzufj  eine  geringere  Kraft,  als  für  senkrechtes 
Aufholen  notliig  ist,  sn  k<inn  unter  Umstanden  die  Anlage  schiefer  Schächte 
wegen  Henutzung  und  l'nterhaltung  einer  schwächeren,  vielleicht  kostenfrei 
vorhandenen  Mascliinr  r.ithlich  erscheinen,  llringt  aher  hierbei  der  toimlägige 
Schacht,  wegen  ortliclier  Terrainverhältnis.'ie,  sonst  keinen  Vortheil  ein,  so 
i.st  genau  /u  untersmlien,  oh  die  durch  die  Maschine  erzielten  Ersparnisse  im 
Verhältnisse  stehen  zu  den  Mehrausgaben  der  längeren  Tonnlage,  Statt  der 
sei  gern  Teuf  ung 

Ui  Weil  man,  um  zu  einem  he«timmten  Punkte  im  Tunnel  zu  gelangen,  den  An- 
fangspunkt eines  tonnlägigcn  Scliachtes  beliebig  wühlen  kann,  so  bietet  die 
Anlage  eines  tonnliigi<;eii,  statt  eines  seigeren  .Schachtes  auch  in  jenen  Fällen 
oftmals  erheblichen  Vortheil,  wo  man  damit  einen  geeigneteren 
l'lat/  für  die  Halde  erzielen  kann. 

Um  den  Ankauf  der  Grundstücke  für  eine  Halde  auf  ein  Minimum  zu 
rcdueiren    und  um  auf  der  ITalde  selbst  die  möglichst  geringen  Transport- 
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kosten  für  die  Beseitigung  der  ausgeförderten  Berge  zu  erzielen ^  ist  man  ge- 
nöthigt  für  einen  hohen  Ilaldensturz  zu  sorgen.  Die  Höhe  dieses  Stur- 
zes läset  sich,  wenn  die  Terrainverhältnisse  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Schachtes  nicht  danach  gestaltet  sind,  nur  durch  künstliche  Erhöhung  der 
Hängebank  (confr.  Fig.  148  und  165},  also  nur  mit  Kostenaufwand  erzielen. 
Es  wird  daher  in  jenen  Fällen,  wo  in  der  Nähe  eines  tonnlägig  zu  errichten- 
den Schachtes  vielleicht  billigeres  Terrain  oder  höherer  natürlicher  Halden- 
sturz, also  eine  vortheilhaftere  Halde,  als  bei  einem  senkrechten  Schachte 
vorhanden  ist,  genau  zu  erlägen  sein,  ob  die  Niedergrabung  durch  einen 
tonnlägigen  Schacht  (wiewohl  sie  etwas  länger  ist)  doch  nicht  vortheilhafter  ist, 
als  die  Anlage  des  seigeren  Schachtes,  zumal  die  billigeren  Betriebskosten 
im  ersten  Falle  mit  in  Rechnung  zu  bringen  sind. 
e)  Tonnlägige  Schächte  sind  zum  weiteren  auch  in  jenen  Fällen  geboten,  wo 
natürliche  oder  künstliche  Hindernisse,  z.  B.  Bäche,  Wasser- 
teiche, Gebäude,  Bergwerke  etc.  jenen  Platz  versperren,  wo  ein  senkrechter 
Schacht  zu  errichten  wäre;  oder  wo  man  wenigstens  nicht  in  der  Nähe 
solcher  Hindemisse  die  Niederteufung  eines  Schachtes  vornehmen  will 
oder  soll. 
f)  Endlich  erlangen  tonnlägige  Schächte  bei  den  in  der  Neu- 
zeit in  Anregung  gekommenen  Alpentunneln  erhöhte  Be- 
deutung. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  der  so  hochwichtig  gewordenen  Frage  der  mög- 
lichst raschen  Durchtunnelung  eines  Alpenpasses  eingehende  Discussion  zu 
widmen,  aber  es  muss  die  Bemerkung  gemacht  werden,  dass  man  gegen 
die  Erfahrungen  im  Bergbaue  Verstössen   würde,   wenn   man 
bei  Alpentunneln    die   Bedeutung    von   Schachtanlagen,    als 
Hülfsmittel  rascherer  Durchtunnelung  unterschätzen  würde. 
Man  hat  allerdings  die  vollkommene  Berechtigung,  vor  loth recht  niedergeteuf- 
ten Schächten  zurückzuschrecken,  sobald  man  an  Teufen  denkt,  die  sich  nach  Tausenden 
von  Füssen  messen  lassen.    Die  unwirthlichen,  vielleicht  mit  ewigem  Schnee  bedeckten 
Höhen  der  Angriffspunkte  solcher  seigeren  Schächte;   die  unabsehbaren  Gefah- 
ren, welchen  die  auf  der  Sohle  des  Schachtes  arbeitenden  Bergleute  durch  das  gewiss 
nur  allzu  oft  vorkommende  Herabfallen  selbst  kleiner  Gegenstände  ausgesetzt  sind ;  die 
Schwierigkeiten  derBefahrung  solcher  Schächte  (selbst  bei  kostspieliger  Anlage  von 
Fahrkünsten);  der  langsamere  Fortschritt  der  Arbeit  bei  senkrechter  Nie- 
dergrabung; die  Gestört  heit  derArbeit  durch  das  dem  Arbeitsfelde  direct  zusitzende 
Wasser;  die  Schwierigkeit  der  Bergeförderung  wegen  der  störenden  Einladung 
der  Berge;  endlich  die  Störung  der  Berge-Gewinnung  wegen  der  sofortigen  Berge- 
Anhäufung  auf  dem  horizontalen,  eigentlichen  Arbeitsorte :  alle  diese  Umstände  sind  gewiss 
Motive  genug,  um  einen  sicherern  und  raschen  Fortschritt  derlei  Abteufung  zu  bezwei- 
feln und  die  Gewissheit  des  erwarteten  Erfolges  zu  beeinträchtigen.   Wenn  man  nun  auch 
in  die  Möglichkeit  der  Ausführung  solcher  senkrechter  Niedergrabung  keinen  Zweifel 
setzen  darf,  da  wir  im  Bergbaue  Schächte  besitzen,  welche  in  ungewöhnliche  Teufe  dringen 
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(k,  B.  auf  Sanison  in  Aiidreasberg  aiu  Harze,  41 1  haiin.  l.acliter  =  2515  preusa.  Fuss), 
so  bieten  die  voi^enamiten  Vmstände  doch  Gründe  in  Fülle,  um  bei  Ilerstellimg  eines 
.\lpenluniiels  von  ungewöhnlich  tiefen,  senkrechten  Sehiichteii  abzumahnen. 
Cianz  anders  gestaltet  sicji  aber  die  Frage  der  Anwendung  von  Schächten  hei  Al- 
pentunneln, sobald  man  auf  lonnlägige  Zugänge  sein  Augenmerk  richtet.  Wenn  es 
auch  klar  ist,  dass  die  N'iedergrabuug  solcher  sehr  langen,  resiicctive  tiefen  Schächte  in 
das  Innere  eines  Alpenpasscs,  immer  seine  Müll  Seligkeiten,  seine  Stönuigen  und  Schwie- 
rigkeiten haben  muss,  so  bietet  die  Tonnlage  ducli  Vortheile,  welche  fast  durchweg  zur 
Umgehung  oder  wenigstens  zur  maasgebe ii den  Milderung  der  oben  erwähnten  Miss- 
lichkeilen dienen,  die  durch  seigere  Schächte  hervorgerufen  werden. 

Analog  dem  Frülieren  lassen  sich  diese  Vortheile,  wie  folgt  aufzählen. 
I)  Man  kann  durcli  die  Tonnlage  früher  zu  einem  entfernten  i'unkle  im 
'l'mmel  gelangen,  wenn  dieser  Punkt  nicht  mit  einem  senkrechten  Schachte 
direct  erschlossen  werden  kann  oder  soll,  da  die  Hyjiothenuse  kürzer  ist. 
als  die  beiden  Katheten. 
2,  Der  Angriffspunkt  des  toniilägigeii  Schachtes  liegt,  um  zu  einem  gewissen 
Punkte  im  Iferg-lnnem  gelangen  zu  können   (wie  die  Skizze  Fig.   210  an- 


deutet) liefer,  also  in  milderem  Klima  und  an  weil  leichter  mit  Fuhrwerk  zu 
erreichender  Stelle,  als  die  Hängebank  eines  über  obigem  Punkte  errichteten 
senkrechten  Schachtes. 

3)  Bei  geeigneter  Tonnlage  sind  die  Arbeiten  wesentlich  geschützt  vor  herabfal- 
lenden Gegenständen. 

4)  Die  llefahrung  der  entsprechenden  Tonnlage  ist  wesentlich  erleichtert,  gegen 
seigeres  Fahren. 

5)  Der  Fortschritt  im  Feldorte  eines  lomilägigen  Schachtes  muss  etwas  grosser 
sein,  als  der  Fortschritt  hei  senkrechter  Niederteufung,  weil 

a)    die  Arbeiter  in  bequemerer  Korperhaltung  hantiren  ; 

ji)  das  Feldort  bei  Schiessarbeit  vortheil harter  angegriffen  werden  kann; 

;'}  der  Wasseraudrang  nicht  in  dem  Masse  stovt,    wie  auf  sohHgem  Fcld- 

orte,  und 
d)  Die  Ladung  und  Anhäufung  der  Berge  nicht  in  solchem  Masse  hemmt, 
wie  beim  Betriebe  eines  siihligen  Arheilsnrtes. 
Rechnet  man  nun  noch  die  schon  früher  erwähnten  Eigenschaften  hinzu,  wonach 
^rade  bei  Alpentunneln  (onnlägige  Schächte  «egen  ihrer  grossen  Teufe,   also  todten 
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Seillast,  einer  erheblich  geringeren  Aufzugskraft  bedürfen,  als  seigere  Schächte,  und  wo- 
nach die  Einsenkungen  der  Oberfläche  des  Alpenpasses  zur  Anlage 
seitlicher,  schräger  Schächte  benutzt  werden  können:  so  ist  allerdings 
der  Wertli  tonnlägiger  Schächte  für  Alpentunnel  ein  ujiverkennbar  hoher,  und  scheint 
es,  als  ob  die  Niederteufung  wenigstens  zweier  tonnlägiger  Schächte,  welche  unter 
die  grösste  Höhe  des  Tunnelberges  (confr.  Fig.  2 1 0)  einschneiden,  fast  unter  allen  Um- 
ständen gerechtfertigt  sein  möchte.  Man  kann  jedoch,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache 
liegt,  hierüber  im  Allgemeinen  keine  schärfere  l^estimmungen  aussprechen,  da  die  tech- 
nischen Emmgenschaf ten  im  Maschinenbohren,  die  Gesteinsfestigkeit,  das  Mas- 
senvorkonmien,  die  Formen  des  Passes,  und  die  sonstigen  localen  Verhältnisse  die  spe- 
ciellen  Dispositionen  für  die  rascheste  Durchtunnelung  *)  scharf  begrenzen. 

Die  Etablirung  tonnlägiger  Schächte  ist  bekanntlich  von  Fontenay^)  schon  für  den 
Mont-Cenis-Tunnel  vorgeschlagen  worden.  Die  Figur  Nr.  2 1 1  bietet  eine  Skizzirung 
dieses  interessanten  Vorschlages,  dessen  volle  Beurtheilung  jedoch  von  der  genauen 
Kenntniss  der  jeweiligen  Locali täten  abhängt  und  ausser  dem  Bereiche  dieses  Buches  liegt. 


Z,   Dispositionen  hinsiclitiieh  der  Förderbalinen,  der  Fördergefttsse  und 

der  Betriebskraft. 

Zum  Zwecke  der  Förderung  in  tonnlägigen  Strecken  muss  auf  dem  »liegenden« 
Schachtstosse  ein  doppeltes  Gestänge,  eine  Doppelbahn  angebracht  werden.  Das  eine 
Gestänge  dient  für  den  hinabgehenden,  das  andere  für  den  heraufgehenden  Wagen.  Da- 
mit das  Seil  nicht  schleift,  müssen  in  Entfernungen,  welche  von  der  Grösse  des  Tonnlage- 
Winkels  abhängen,  KoUen  eingebaut  werden,  über  die  das  Seil  geleitet  wird.  Da  im 
Verlaufe  des  Betriebes  sich  Schutt  zwischen  den  Schienen  sammelt,  so  ist  es  nöthig,  um 
Entgleisungen  zu  vermeiden,  die  I^ahn  zur  gehörigen  Zeit  zu  reinigen,  und  damit  diese 
Arbeit  sich  nicht  zu  oft  wiederholt,  auch  ein  zufällig  aus  den  Förderwagen  herausfallen- 
des Gesteinsstück  die  Hahn  nicht  sofort  sperrt,  ist  es  vortheilhaft  die  Gestänge  thunlichst 
hoch  über  dem  liegenden  Schachtstosse  zu  placircn. 


1.  Das  Gerippe  für  die  Disposition  raschester  Durchtunnelung  eines  Alpenüberganges  lässt  sich  in 
Folj^endcm  skizziren. 

a)  Benutzung  des  Terrains  in  Hinsicht  auf  die  Tiage  des  Tunnels.  Jene  Tunnelrichtung  muss 
die  vortheilhafteste  sein,  welche  bei  relativer  Kürze  des  Tunnels  die  meisten  Chancen  fQr 
vermehrte  Angriffspunkte  und  erleichterte  Arbeit  bietet.  Es  muss  also  eine  Linie  ausgesucht 
werden,  welche  die  Anlage  von  seigeren  oder  tonnlägigen  Schächten  (unter  der  Bedingung, 
dass  letztere  auch  seitlich  eingeschlagen  werden  können)  gestattet  und  den  Schwierigkeiten 
der  Auffahrung  ausweicht ;  und  wird  oft  eine  etwas  längere  Linie  vortheilhafter,  als  eine  kür- 
zere sein.  Auch  wird  man  oft  durch  eine  krumme  Tunnel-Linie,  wenn  sie  auch  eine  etwas 
grössere  Tunnellänge  ergiebt,  grössere  Vortheile,  als  durch  eine  gerade  erreichen  können. 
Die  gerade  Linie  ist  keine  Nothwendigkeit. 

h.  Die  Benutzung  der  Bohrmaschinen  darf  sich  nicht  auf  die  Mundlöcher  allein  beschränken, 
sondern  muss  diese  technische  Errungenschaft  auch  zur  Abteufung  von  Schächten  ausge- 
beutet werden.  — 

2;  Nouvelles  Annales  de  la  Construction,  18()3.  Nr.  2.  —  Mcmoires  de  la  societc  des  Ing.  eiv. 
1863.  —  Zeitschrift  des  österr.  Ing.-  u.  Architekt. -Vereins  1805,  pag.  225. 
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AU  Ftjiiirrsjefässe  wei-doii  am  vertliciliiaf- 
testen  Gnibeiiwagoii  benutzt,  die  entsprechend 
der  Kraft  der  Maschine  und  dem  Winkel  der 
Tomilat;«  entweder  einzeln  oder  in  vcrmchvler 
Anzahl  an  das  Seil  geschlagen  werden.  Die  För- 
dere es  chivindigkeit  richtet  man ,  je  nach  der 
Tonnlage,  zwischen  2  his  12  Fuss  pni  Secunde 
ein.  llci  geringerer  Geschivindigkcit  kann  man 
als  Sicherung  für  etwaige  Seilbrüche  an  den 
heraufgehenden  Wagen  eine  Sclileppstange,  ähn- 
lich wie  wir  sie  schon  bei  Itesclireibung  des  Pfev- 
degöpels  (Fig.  150,  a]  kennen  gelernt  haben,  an- 
liängen.  Für  grössere  Geschwindigkeiten  ge- 
nügt jedoch  diese  S icherh ei ts Vorrichtung  nicht 
mehr  und  muss  dann  entweder  durch  selbstthS- 
tige  Itrcmsen,  wie  «sie  neuestens  auf  definitiven 
btil  llahnen'i  emgeluhrt  worden  sind,  oder  ein- 
ficher  durch  stetes  BtMdiren  de^  ''eiles  und  der 
/vighaken  die  d  irantie  gegen  Seil  oder  Haken- 
bruclic  gewonnen  wtidtn 

\1b  Httiiebskraft  sind  für  nicht  all/u  lange 
%     tunnlagigt  Vhtrhte  I  ocomobilen  sehr   empfeh- 
•         lenswerth 

In  Silin-  und  Ikdunki  hlen  Bei'gwerken 
i\  endet  man  ni  UL'-tens  die  Forderung  auf  schie- 
fen 1  bcncn  und  iwax  mittelst  J  ocomobilen  in 
sehr  ausgedehnter  Weise  an.  Schönemann ')  hat 
einen  vortrefflichen  Aufsatz  über  de»  Hetrieb  fla- 
cher Schächte  veröffentlich! ,  und  entnehmen  wir 
daraus  scliatzenswerthe  Notizen,  um  sie  bei  Itei- 
spielen  über  Dispositiunen  im  Tunnelbaue  an- 
zuwenden. 

1.    lieispiel. 

Das  (iewichf  eines  leeren  \\'agcns  betrage 

510  Pfd. ,  das  (icivicht  eines  heludcnen  Wagens 

betrage  löOO  l'fd. :  das  Falle»  des  Schachtes  be- 

(litge  2:1  Grad;    die  I -i iKmiobile  habe  6  l'ferde- 


1,  Geneigte  l-'bene  von  Lyon  nach  Crois-Bousse, 
ürf?aii  für  Kisentahii wegen  l'*fi4,  pag.  208;  aoch  in  För- 
ster'» liauieitung  Ibli4,  pag.  "!'. 

1]  Zeitschrift  des  Verein»  deutscher  Ingenieure, 
Hand  VI    1^2),  pag.  34. 
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Tabelle  Nr.   73. 
Erforderliche  Zugkraft  für  einen  Wagen  mit  nicht  abgedrehten  Zapfen. 


Ne 

GeftlUe  pro 

liacbter 

ä  SO  Zoll 

Zolle 

igung  der  B 

1 
Neijjungs- 

ahn 

für  einen  leeren  "Wagen 
=  540  Pfd.  Last 

1 

'  für  einen  beladenen  AVa- 

i      gen  =  1600  Pfd.  Last 

i        beim 

beim 

beim                beim 

winkcl  « 
Grade 

Sinus  (c 

'    Anziehen 

;     Bewegen 

Anziehen         Bewegen 

Pfund 

Pfund 

Pfund              Pfund 

1 

0.000 

0 

0.0000 

9.6 

7.8 

30.4 

25.8 

1.400 

1 

0.0175 

19.0 

17.3 

58.4 

53.8 

2.792 

2 

0.0349 

28.4 

26.6 

86.2 

81.6 

4.1S4 

3 

0.0523 

37.8 

36.0 

114.0 

109.4 

5.5S4 

4 

0.069b 

i          47.2 

45.4 

142.0 

137.4 

6.976 

5 

1        O.0S72 

56. 7 

54.0 

170.0 

165.3 

8.300 

0 

0.1045 

66.0 

64.2 

197.6                193.0 

9.752 

7 

0.1219 

75.4 

73.6 

225.4        ;        220.8 

11.136 

'          8 

0.1392 

!          84.7 

83.0 

253.1         ;        246.5 

12.512 

9 

0.1564 

94.0 

92.2 

280.6         !         276.0 

13.88S 

10 

0.1736 

103.3 

101.5 

308.1                 303.5 

15.264 

11 

0.1908 

112.6 

110.8 

335.7        ,        331.0 

16.632 

12 

0.2079 

121. S 

120.0 

363.0         !         358.4 

18.000 

13 

0.2250 

131.1 

129.3 

390.4                 385. S 

19.352 

14 

0.2419 

140.2 

138.4 

417.4                 412.8 

20.704 

15 

0.25bS 

149.3 

147.5 

444  4        1        439.9 

22.04S 

16 

0.2756       ! 

158.4 

156.6 

471.3        1        466.7 

23.392 

17 

0.2924 

167.5        ! 

165.7 

498.2        !        493.6 

24.720 

18 

0.3090       ; 

176.4        ; 

174.6 

524. S        ,        520.2 

26.048 

19 

0.3256 

185.4         ' 

183.6 

551.3                 546.7 

27.360 

20 

0.3420 

194.3 

192.5 

577.6                 573.0 

28.672 

21 

0.3584 

203.1 

201.3 

603.8                 599.2 

29.068 

22 

0.3746 

211.8 

210.0 

629.7 

625.1 

31.256 

23         , 

0.3907 

220.6 

218.>> 

655.  f) 

650.0 

32.536 

24 

0.4067 

229.2        j 

227.4 

6^1.1                 676.f)           1 

33.808 

25 

0.4220 

237.8 

230.0 

706.5 

701.9 

35.072 

26 

0.43S4 

246.3 

244.5 

731. S 

727.2 

36.320 

27         ' 

0.4540 

2->4.7 

252.9 

756.S                752.2           1 

37.560 

28 

0.4695 

263.1 

261.3 

7Sl.(i                777.0 

3S.784 

29 

0.4848        ' 

271.4 

269.6 

S06.1         '        801.4 

40.000 

30 

0.5000 

279.6 

277. 5> 

S30.1         ,        825.8 

9.  liieliiandergrelfen  der  Förderbewegungeii  mit  den  übrigen  Tunneiarbeiten. 

Je  nachdem  der  Betrieb  durch  tonnlägige  Schiichte  ein  interimistischer  oder  ein 
definitiver  Schachtbetrieb  ist,  wird  die  Frage  Hedeutung  erlangen,  ob  die  Hanmaterialien 
mit  den  leer  in  die  Teufe  fahrenden  Vörderwagtni  eingehängt  werden  können,  oder  ob 
für  die  Einbringung  des  Baumateriales  sei)arate  Schachttrume,  die  dann  als  Ikemsberge 
dienen,  zu  errichten  sind.  liCtzteres  wird  wegen  der  bedeutenderen  Ausgaben  nur  in 
unabweisbaren  Fällen,  also  vorzüglich  nur  beim  definitiven  Sciiachtbetriebe  solcher  Tun- 
nel, die  einer  starken  Auswölbung  bedürfen,  vorzunehmen  sein. 

Ist  in  dieser  Weise  die  Frage  der  Separirung  der  Förderwagen    im  Schachte 
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erledigt,  so  handelt  es  sich  darum,  Dispositionen  zu  treffen,  nach  denen  Störungen  im 
Tunnelraume  vermeidhar  sind. 

Wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  kann  man  die  schiefe  Ebene  eines  tonnlägi- 
gen  Schachtes  nicht  vortheilhaft  bis  in  den  eigentlichen  Tunnelraum  fortsetzen,  da  sonst 
die  Abbauung  des  betreffenden  Tunnelstückes  sistirt  wäre.  Man  muss  daher  beim  tonn- 
lägigen  Schachte,  wenn  eben  sonst  keine  gewichtigere  Rücksichten  dagegen  sprechen, 
in  der  Regel  den  Endpunkt  der  Niederteufung  seitwärts  des  Tunnelprofiles  disponiren, 
und  erhält  somit  ein  seitlich  gelegenes  »Füllort«*).  Mittelst  dieser  Disposition  werden 
allerdings  in  der  ersten  Anlage  einige  Mehrausgaben  hervorgerufen,  allein  es  rentiren  sich 
dieselben  vollständig,  da  eine  bessere  Trennung  der  Arbeiten  der  Förderung  der  Berge 
von  den  übrigen  Tunnel  -  Arbeiten  stattfindet.  Die  Lebhaftigkeit  des  Förder- Betriebes 
und  das  Vorkommen  solcher  anderer  Arbeiten  wird  in  Gemässheit  der  früher  geschehenen 
Entwickelungen  sehr  leicht  die  Anzahl  und  die  Ordnung  der  Benutzung  der  Geleise  fest- 
stellen lassen,  um  so  mehr,  als  die  durch  den  Schachtbetrieb  bedingte  Grösse  der  För- 
dergefasse  die  Dispositionsrechnung  wesentlich  vereinfacht. 


§.58.   Der  Aufbruohsbetrieb. 

1.   Definition  des  Betriebsfaiies. 

Befindet  sich  in  einem  Tunnel  ein  auf  der  Sohle  desselben  vorgetriebener  Stollen 
(Sohlenstollen),  und  will  man  an  irgend  einer  Stelle  dieses  Raimies  einen  neuen  An- 
griffspunkt des  Tunnelbaues  etabliren,  so  bricht  man  vom  Stollen  aus  in  die  Höhe  bis 
zur  Firste  des  Tunnels  und  nennt  diese  Raumherstellung  einen  »Aufbruch«.  Derselbe 
dient  dann  zu  einem,  respective  zu  zwei  neu  etablirten  Vortreibeorten  des  Tunnelprofiles. 

Es  erhellt,  dass  wenn  einmal  ein  Sohlenstollen  vorhanden  ist,  die 
Zahl  der  Aufbrüche  beliebig  vermehrt  und  hiermit  die  Zeit  der  Fertigstellung  des  Tmi- 
nels  willkürlich  bemessen  werden  kann. 

Mündet  der  Sohlenstollen,  oder  in  diesem  Falle  die  Sohlenstrecke,  nach 
Schächten  hin,  so  erlangt  man  einen  Aufbruchsbetrieb  durch  Schächte,  d.  h.  einen 
definitiven  Schachtbetrieb.  Mündet  der  Stollen,  welcher  die  Aufbrüche  erschliesst,  nach 
den  Mundlöchern  hin,  so  nennt  man  dann  den  Betrieb  kurz  den  »Aufbruchsbe  trieb«. 

Um  selbst  bei  langen  Tunneln,  welche  die  Errichtung  von  Aufbrüchen  erheischen, 
definitiven  Schachtbetrieb  vermeiden  zu  können,  wendet  man  oft  im  Tunnelbaue  sein 
Augenmerk  darauf:  thunlichst  rasch,  selbst  mit  Hülfe  interimistischen  Schachtbetriebes, 
den  Sohlenstollen  durch  die  ganze  I^änge  des  Tunnels  zu  treiben,  und  sobald  diess  been- 
digt ist,  die  sämmtlichen  Aufbrüche  des  Tunnels  durch  die  Mundlöcher  zu  bearbeiten. 
In  diesem  Falle  tritt  zum  Unterschiede  des  einfachen  Mundlochsbetriebes  der  eigent- 
liche Aufbruchsbetrieb  ein.     Die  Betriebsweise  mit  Aufbrüchen  ist  neuestens  bei 


1)  Ob  es  vortheilhaft  sei,  senkrechte  Schächte  auf  die  Mittellinie  des  Tunnelprofiles,  oder  seit- 
wärts des  letzteren  zu  stellen,  werden  wir  im  Abschnitte  über  »Schacht bau«  erörtern. 
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langen  Tunneln  sehr  beliebt,  sie  wurde  unter  anderem  angewendet  im  Hauen  steintun- 
nel,  im  Heidelberger  Tunnel,  im  Altenbeckner  Tunnel  etc.,  und  ist  auch  im  Tunnel 
durch  den  Mont-Cenis  im  Gange. 

Durch  die  bisherigen  Erörterungen  wird  indess  zur  Genüge  der  Beweis  geliefert 
sein,  dass  ein  solcher  Aufbruchsbetrieb  ebenfalls  nur  in  bestimmten  Fällen  der  vortheil- 
hafteste  sein  kann,  und  dass  es  falsch  wäre,  solche  Betriebsweise  apo- 
diktisch bei  allen  langen  Tunneln,  als  die  zeitgemässeste  hinzustel- 
len. Im  Gegentheile  wird  schon  die  bisher  vorgeführte  Besprechung  einzelner  Betriebs- 
fälle völlig  genügen,  um  darzuthun,  dass  die  Betriebsdisposition  hinsichtlich  der  Förde- 
rung der  Berge  imd  damit  verknüpft,  hinsichtlich  der  Zeit  der  Fertigstellung  eines  Tun- 
nels, durchaus  von  den  localen  Verhältnissen  jedes  einzelnen  Tunnelbaues  abhängt,  und 
detaillirte  Studien  erheischt,  welche  auch  noch  von  der  genauen  Untersuchung  des 
Terrains,  von  den  Zimmerungs-  oder  Rüstungs-  und  von  den  Maurer- Arbeiten,  femer 
von  dem  Schachtbaue  und  den  Dispositionen  der  Erdarbeiten  der  zu  bauenden  Bahn  — 
also  von  Verhältnissen  abhängen,  die  den  weitgreifendsten  Einfluss  haben  und  nicht  durch 
ein  Lehrbuch  allein,  sondern  wesentlich  nur  auf  Grund  der  Erfahrungen  des  bauleitenden 
Ingenieurs  gelöst  werden  können.  Es  lässt  sich  daher  wieder  nur  im  Allgemeinen  anfüh- 
ren, dass  Aufbruchsbetrieb  in  jenen  Fällen  angewendet  werden  soll, 
wo  ein  definitiver  Betrieb  durch  Schächte  und  Seitenstollen,  in  Ge- 
mässheit  vorliegender  Verhältnisse  auszuschliessen  ist,  und  doch 
durch  die  Länge  des  Tunnels  die  Bedingung  gegeben  ist,  dass  der 
Bau  von  mehreren  Stellen  aus  in  Angriff  genommen  werden  muss. 

2.  Dispositlouen  hinsichtllcli  der  Fördergemsse,  der  Ansahl  der  Geleise 

and  der  Betriebskraft. 

Wenn  nicht  besondere  Gründe  dagegen  sprechen,  so  sollen  beim  Aufbruchsbe- 
triebe möglichst  grosse  Fördergefasse ,  also  statt  Grubenwagen,  Tunnelwagen  benutzt 
werden.  Man  kann  sich  nämlich  leicht  vorstellen,  dass  bei  dem  in  Rede  stehenden  Be- 
triebsfalle ein  sehr  gehäufter  Verkehr  stattfinden  muss,  und  dass  es  daher  bei  Benutzung 
von  Tliieren  als  Zugkraft  nöthig  wird,  durch  thunlichst  grosse  Gefässe  die  Anzahl  der 
zu  machenden  Fördertouren  zu  verringern.  Lassen  es  die  sonstigen  Verhältnisse  zu,  S(» 
soll  nach  den  im  §.  53  vorgeführten  Formeln  eine  Ausgleichung  zwischen  den  sogenann- 
ten Fahr-  und  Ladezeiten  durch  die  Wagengrösse  vorgenommen  werden ;  in  allen  Fällen 
muss  aber  durch  Stellung  von  Regulirungswagen  dieser  Ausgleich  angestrebt  werden. 

Was  die  Form  der  Wagen  betrifft,  so  wird  die  Anzahl  der  Aufbrüche,  respective 
die  Anzahl  der  täglich  auszufördernden  Wagen,  in  Gemässheit  der  Seite  297  vorgeführten 
Bemerkungen  entscheiden,  ob  Kippwagen  oder  gewöhnliche  Tunnelwagen  anzuwenden 
sind,  und  bemerken  wir,  dass  hier  wegen  der  grossen  Anzahl  der  auskom- 
menden Gefässe  genau  ermittelt  werden  muss,  ob  die  Vortheile  der 
Kippwagen  nicht  ihre  sonstigen  Nachtheile  überwiegen. 

Die  grösste  Anforderung,  welche  durch  den  Aufbruchsbetrieb  hervorgerufen  wird, 
besteht  in  der  aufrecht  zu  erhaltenden  Ordnung  der  Fördertouren,  denn  es  würde  zu  den 
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merklichsten  lietriebsstockungen  führen,  wenn  von  jedem  Aufbruclic  separat  gefördert 
würde.  Im  Gegentheil  ist  für  sämmtliche,  auf  ein  Mundloch  Bezug  habende  Aufbrüche 
die  Einrichtung  zu  treffen,  dass  die  Wagen  zu  gleichen  Zeiten  auf  die  Halde  gehen  und 
die  Förderung  also  in  Wagenzügen  vorgenommen  wird  *) .  In  jedem  Aufbruche  müssen 
die  geladenen  Wagen  in  Nebengeleisen  gesammelt  und  alsdann  zu  bestimmten  Zeiten 
fortgeschafft  werden.  Durch  die  Grösse  der  Gefässe  und  durch  die  Masse  der  fallenden 
Herge  wird  diese  Zeit  fixirt.  Die  leeren  Wagen  werden  ebenfalls  mit  einem  Male  für 
sämmtliche  Aufbrüche  in  den  Tunnel  gefahren  und  in  den  Nebengeleisen  der  Aufbrüche 
(Bahn-Stationen  im  Tunnel]  nach  Bedürfniss  vertheilt. 

Mit  der  Rücktour  der  leeren  Wagen  müssen  auch  die  allenfalls  nöthigen  Bau- 
materialien eingefahren  und  während  der  Ladung  der  Berge  abgeladen  werden,  so  dass 
die  Materialwagen  leer  mit  den  vollen  Bergewagen  wieder  zu  Tage  gehen.  Sind  die 
Wagen  gross,  ist  das  Gestein  fest,  so  dass  der  Bergefall  nicht  besonders  massenhaft  ist ; 
hat  man  in  den  Aufbrüchen  genügend  Raum  für  Ansammlimg  der  Wagen,  und  besitzt 
man  eine  genügende  Anzahl  von  Wagen,  so  trifft  man  oft  auch  die  Einrichtung,  dass  die 
Bergewagen  nur  zu  bestimmten  Tagesstunden,  also  zu  den  Vesper-  oder  Mittagszeiten  aus- 
gefördert werden,  und  werden  alsdann  die  örtlichen  Verhältnisse  bestimmen,  ob  die  Bau- 
materialien in  eben  so  langen  Zwischenräumen  eingefi5rdert  werden  können,  oder  ob  sie 
nach  Bedürfniss  in  den  Tunnel  gefahren  werden  müssen  und  zwar  während  derjenigen 
Zeit,  wo  die  Bergeförderung  die  Geleise  nicht  beansprucht.  In  letzterem  Falle  muss  aber 
für  Nebengeleise  in  den  Aufbrüchen  genügend  gesorgt  werden,  da  das  durchgehende 
Geleise  nicht  durch  zu  beladende  Wagen  versperrt  sein  darf. 

Mitunter  kommt  es  auch  vor,  dass  die  in  sämmtlichen  Aufbrüchen  des  Tunnels 
gewonnenen  Berge  nur  nach  einem  Ende  des  Tunnels  hin  ausgefördert  werden,  beson- 
ders wenn  nach  dieser  Seite  hin  durchgehendes  Gefalle  vorhanden  ist.  Die  Bergewagen 
werden  dann  in  den  einzelnen  Aufbrüchen  zu  bestimmten  Zeiten  gesammelt  und  schliess- 
lich in  einem  gemeinsamen  Zuge  zur  Halde  gebremst.  Ist  man  dann  vielleicht  durch  Lo- 
cal Verhältnisse  in  der  Lage,  die  l^aumaterialien  von  der  oberen  Seite  des  Tunnels  einzu- 
fordern, so  ist  der  Förderbetrieb  ein  ungemein  vereinfachter. 

Aus  diesen  Andeutungen  lässt  sich  indess  zur  Genüge  ersehen,  dass  die  specielle 
Einrichtung  der  Forderung  hier  besonders  von  den  localen  Verhältnissen  abhängt,  und 
dass  sich  nur  folgende  ganz  allgemeine  Regeln  aufstellen  lassen. 

a]  Die  Aus-  und  Einforderung  hat  in  Zügen  zu  geschehen. 

b]  Die  Richtung  des  Ikhngefälles  soll  wo  thunlich  die  Richtung  der  Einfor- 
derung der  Baumaterialien  und  jene  der  Ausförderung  der  I^erge  bestimmen. 

c]  Die  Aufbrüche  sollen  möglichst  rasch  begonnen  werden,  damit  für  die  Anlage 
der  Nebengeleise  oder  der  Stationen  in  Aiiw  neu  entstandenen  Tunnelräumen 
rechtzeitig  gesorgt  werden  kann. 


1)  Vorzugsweise  ist  die  Ordnung,  welche  beim  Aufbruchsbetriebe  unbedingt  in  der  Praxis  einge- 
halten werden  muss,  Ursache,  dass  trotz  erhöhter  Frequenz  bei  geeignetem  Bau  Systeme  meist 
beim  Aufbruchsbetriebe  billiger  gefördert  wird,  als  beim  gewöhnlichem  Mundlochsbetriebe.  Allerdings 
hat  auf  diese  bemerkenswerthe  Erscheinung  der  Umstand  Einfluss,  dass  bei  Stockungen  an  einer  Arbeits- 
stelle die  Arbeiter  an  andern  Orten  Verwendung  finden. 

Uzill\,  Tunn.li.an.  \\  \  ♦ 


II.    Die  Forderung  der  Bejge. 


dl  Üt'mjenigen   Kausysterae   des   Tuiim 
räumen,    welches  gestattet,    dass    d 
NebeiigeleiBeii    geladen,     d.    h.    bis 
koniieii. 

fl)  Die  Verbindung  des  Haujitgelei- 
ses  mit  dem  Neben  gel  eise  soll 
durch  Weichen  und  nicht  durch 
Drehscheiben  erfolgen,  damit 
die  Verbindungs-Geleisstiicke  als 
Standplätze  der  Reserve  wagen 
dienen  können. 

f\  Der  durch  das  Itausystem  gebu- 
lene  Ureiten-Raum,  die  Grosse 
der  Zeitpausen  zwischen  den  ein- 
zelnen Zügen,  und  die  Fahr-Rn  h- 
tung  der  mit  Lasten  beladenen 
Wagen,  die  etwa  einzufordernden 
Massen  der  Itaumuteiialien,  end- 
lich auch  die  Ausdehnung  dc-- 
Tunnclraumes  bedingen  die  Zahl 
der  Nebengeleise,  so  wie  die  Aus- 
gangspunkte der  letztere»  vom 
Hauptgeleise. 

tj]  Die  Zahl  der  Weichen  i  m 
Hauptgeleise  soll  nach 'l'hun- 
lichkeit  eingeschränkt  werden. 
Es  wird  also  eine  Geleisanlage  mit 
4  Weichen  nach  Fig.  212  bei- 
spielsweise zu  verwerfen  sein,  da 
derselbe  Zweck  auch  mit  der  .An- 
lage Fig.  2 1  ;i  oder  Fig.  214  er- 
reicht werden  kann,  indem  ein- 
mal ein  Fahren  im  Zickzack  um 
so  weniger  mit  Nachtheil  ver- 
knüpft ist ,  als  Rangirungs- Auf- 
enthalte in  keinem  Falle  zu  um- 
gehen sind;  und  andererseits  le- 
diglich zum  Ausweichen  und 
Kangiren  manchmal  statt  dreier, 
zwei  Geleise  (Fig.  213)  genügen 
dürften. 

/()  Den  sogenannten  Sackgelei- 
sen   dürfte  in  vielen  Fallen  der 


Ort    fiehracht 
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Vorzug  vor  den  durchgehenden  Nebengeleisen   zugesprochen   werden ,    weil 
die  stete  Verlängerung  eines  solchen  Sackgeleises  bis  vor  Ort  ohne  Um- 
ständlichkeit vorgenommen  werden  kann  und  sich  ein  solches  Geleis  auch  je- 
derzeit leicht  verlegen  lässt.  Unter  Kücksicht  auf  Punkty  werden  die  Figuren 
Nr.  214,  215  und  2 1 6  nähere  Anhaltspunkte  gewähren. 
I)  Kommen  im  Tuunelbaue  Maurerarbeiten   vor,    so  ist  es,  sofern  das 
Tunnelbau  System  diess  gestattet,  wünschenswerth,  die  Nebengeleise 
ziemlich  nahe  an  die  Widerlagsmauem  zu  situiren,  damit  das  Abladen  der 
Bausteine  etc.  rasch  und  leicht  von  Statten  gehen  kann. 
Wenden  wir  uns  nunmehr  der  Erörterung  zu,  welche  über  die  bei  einem  Auf- 
bruchsbetriebe anzuwendende  Zugkraft  gepflogen  werden  kann,  so  haben  wir  vor  Allem 
daran  festzuhalten ,  dass  die  Baubewegungen  thunlichst  verringert  werden  müssen.     Es 
müssen  also  Zugkräfte  angewendet  werden,    welche  möglichst  grosse  Lasten,  seien  es 
vereinzelte  grosse  Wagen,  oder  ganze  Wagenzüge,  zu  bewegen  im  Stande  sind.     Damit 
ist  im  Allgemeinen  die  Benutzung  der  Menschen  zum  Stossen  der  Gefässe  ausgeschlos- 
sen und  vielmehr  eine  Vei-wendung  von  Pferde-  oder  Dampf  kraft  geboten. 

Was  die  Benutzung  der  Pferde  anbelangt,  so  bedingt  sie  das  Vorhandensein  eines 
genügend  hohen  Sohlenstollens  und  entsprechenden  Raum  innerhalb  der  Ausstützung 
des  Timnels  bei  den  Holzbau -Systemen.  Die  Neigungs  Verhältnisse  der  Bahn  und  die 
Grösse  der  Fördergeftisse  werden  femer  die  Entscheidung  über  die  Anzahl  der  anzuhän- 
genden Wagen  fällen,  und  bestimmen,  ob  es  möglich  ist  durch  die  eigene  Last  der  Ge- 
wisse Bewegung  hervorzubringen,  also  bloss  einen  Rücktransport  durch  Thiere  einzuleiten. 
Was  die  Dampfkraft  zur  Benutzung  des  Bewegens  der  Wagen  betrifilt,  so  sind 
die  neuesten  Erfahnmgen  im  Bergbaue  hinsichtlich  der  sogenannten  »maschinellen 
Seilforderunga  von  solcher  Bedeutung,  dass  wir  die  Einführung  solcher  Förderung 
im  Tunnelbaue,  selbstredend  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen,  drin- 
gend befürworten  können,  und  werden  wir  die  diessfälligen  Besprechungen,  wegen  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes,  in  einem  besonderen  Paragraphe  (GO)  vorführen. 

Nehmen  wir  vorläufig  nur  Rücksicht  auf  Pferdetransport,  so  werden  sich  die 
zu  treffenden  Dispositionen  am  besten  durch  ein  Beispiel  erläutern  lassen. 

In  einem  langen  Tunnel  seien  6  Aufbrüche  errichtet;  die  Berge  seien  alle  durch 
ein  Mundloch  zu  fördern,  imd  durch  dasselbe  Mundloch  seien  auch  die  Baumaterialien 
einzuführen.  Die  Bahn  habe  ein  solches  Gefälle,  dass  die  mit  Bergen  beladenen 
Wagen  unter  Zuhülfenahme  von  l^remsen  allein  h  i n  ab  1  a u  f  e  n ;  die  leeren  Bergewa- 
gen und  die  mit  Materialien  beladenen  Wagen  müssen  dagegen  mit  Pferden  aufwärts  in 
den  Tunnel  gebracht  und  an  den  verschiedenen  Arbeitspunkten  vertheilt  werden. 

Jeder  Angriffspunkt  rücke  binnen  24  Stunden  um  1  %  JFuss  vor.  Das  Aushubs- 
proiil  messe  OdO  DFuss;  die  Vermehrung  der  J5erge,  in  Gefässen  gemessen,  betrage  1.7, 
und  1  Cub.-Fuss  ]]erge  wiege  SO  Pfd.  Die  Mauerung  halte  200  DFuss  Fläche;  1  Cub.- 
Fuss  Mauerwerk  wiege  150  Pfd.  An  übrigen  Stützungsmitteln  seien  täglich  30  Ctr.  in 
1  einzelnen  Wagenladungen  einzufordern.  Die  Wagengrösse  betrage  60  Cub.-Fuss.  Ein 
Pferd  kann  beispielsweise  .3  leere  und  einen  vollen  Wagen  einfordern.  Beim  Ausför- 
dern genüge  auf  jeden  vierten  bis  fünften  der  zusammen  gekuppelten  Wagen  ein  Bremser. 
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Die   Förderung  finde  in    12stündigen  Schichten  ä    10  Stunden  =  600   Minuten 
eigentlicher  Arbeitszeit  statt. 

In  jedem  Aufbruch  (ä  zwei  Arbeitsstellen),  fallen  daher  pro  Förderschicht 

^?^!?!2<i.Vi  ><li!\  2  =  2295  Cub.-Fuss  Berge  =    ...      1 836  Ctr. 

oder  pro  Tag  (ä  2  Schichten)  = 3672     » 

Der  Tunnelbau  veranlasst  also  binnen  24  Stunden  eine  Massenbewegung  von : 

1)  Berge:  (3672X6)  = 22032  Ctr. 

2)  Mauerwerkmaterial :  r^^^!^^^  2  X  6  =      ...       3600     » 

3)  Stützungsmittel  etc. :  30X6X2=     .     .      .     .  360     » 

25992  Ctr. 
Um  in  jedem  Aufbruche  pro  Förderschicht  die  l^erge  zu  laden,  sind,  sobald  man 
pro  Cub.-Fuss  Einladung  einschliesslich  der  hier  bedeutenderen  Rangirung  der  Wa- 
gen, Erholung  und  Störung  verschiedener  Art,  3  Minuten  Zeit  pro  Mann  rechnet,  nötliig: 

— TTTT^j —  =  11.4  oder  rund  1 2  Schlepperschichten. 

Eben  so  wird  die  Ausforderung  von  —^  =  c.  39  Wagen  pro  Schicht  und  pro  Auf- 
bruch (2  Angriffspunkte)  nöthig  sein. 

Endlich   sollen  pro  Aufbruch   und   Förderschicht  200x1.5x2  ^  ^^^  Cub.-Fuss 

Mauermassen,  also  wegen  der  getrennten  Ladung  fiir  Steine,  Sand  und  Kalk,  so  wie  we- 
gen der  Auflockerung  (im  Gefässraum  gemessen)  und  des  Umstandes,  dass  die  Wagen 
nicht  immer  voll  geladen  werden  können,  da  ihre  Transportirung  sich  nabh  den  Touren 

der  Bergeförderung  zu  richten  hat ,    doch  wenigstens  ^  x  3  =  1 5  Wagen  eingefordert 

werden.  Zählt  man  hierzu  noch  4  Wagenladungen  für  Stützungsmittel  und  Geräthetrans- 
port  pro  Angriffspunkt,  so  entfallen  pro  Aufbruch  und  Schicht:  39  auszufördemde  luid 
15  -♦-  '4  X  2)  =  23  einzufordernde  belade ne  Wagen. 

Die  mittlere  Transportlänge  betrage  nur  3000  Fuss.  Die  Geschwindigkeit  der 
Ausfahrt  sei  4  Fuss,  die  der  Einfahrt  3  Fuss  j)ro  Secunde. 

In  jedem  Aufbruche  finde  für  das  Rangiren  und  Kuppeln  der  Wagen  ein 
Aufenthalt  von  5  Minuten  bei  der  Ausfahrt,  und  ebenso  viel  bei  der  Einfahrt  für  Abkup- 
peln und  Vertheilen  der  Wagen  statt;  der  Aufenthalt  für  jeden  Zug  betrage  auf  der 
Halde  wegen  des  Umspannens  der  Pferde,  der  Eintheilung  des  Zuges  und  der  sonstigen 
Störungen  nur  10  Minuten.  Hiemach  würde  folgende  Zeitbemessung  pro  Förder- 
tour eintreten. 

a)  Zeit  der  Bewegung  des  Zuges  bei  der  Ausfahrt,  t — t,    =  c.        13  Minuten 

h]  Aufenthalte  bei  der  Ausfahrt,  6X5= 30         » 

c]  Aufenthalt  auf  der  Halde 10        » 

d)   Zeit  für  Bewegung  bei  der  Einfahrt,  ^-—^- =  c 17         » 

e]   Aufenthalt  bei  der  Einfahrt,  6X5= 30        » 

Zeit  pro  Fördertour  1  Oü  Minuten 
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Diese  Zeit  (»Fahrzeit«  im  Allgemeinen)  stimmt  hier  auch  mit  der  »Ladezeit« 
überein,  da  in  jedem  Aufbruche  12  Einschläger  beschäftiget  sind,  welche  während  jeder 

39 
Fördertour  y  =  6.5  Wagen  ä  60  Cub.-Fuss  Inhalt  =  390  Cub.-Fuss  Berge  zu  laden  ha- 

100  X 12 

ben  und  binnen  100  Minuten  — - — =  400  Cub.-Fuss,  wie  beispielsweise  angenommen. 


zu  laden  im  Stande  sind. 

Es  können  also  nach  Obigem  pro  Schicht  gemacht  werden,  —  =  6  Touren. 

Daraus  folgt,  dass  pro  Fördertour  für  den  ganzen  Tunnel  bewegt  werden  müssen : 
ä)  aus  dem  Tunnel  heraus : 

39  X  6 

1)  auszufördem de  Bergewagen  ^—7j — = 39  Wagen 

23  X6 

2)  leere  Materialwagen  — -, —  = 23       »      ; 

b)  in  den  Tunnel  hinein : 

1)  leere  l^ergewagen 39  Wagen 

2)  volle  Materialwagen 23      » 

wenn  angenommen  wird,  dass  die  Materialwagen  zur  Ladung  von  Bergen  nicht  zu  be- 
nutzen sind,  was  wegen  der  Unabhängigkeit  der  Maurerarbeiten  von  den  Förderarbeiten 
und  wegen  der  verschiedenen  Bauart  der  Wagen  hier  (beispielsweise)  festgehalten  wer- 
den soll. 

Rechnet  man,  dass  zur  Aufrechterhaltung  der  Ordnung  die  Stellung  eines  Zugfüh- 
rers nöthig  ist,  und  dass  2  Arbeiter  auf  der  Halde  39  Wagen  pro  Förderschicht  ausladen 
können,  so  lassen  sich  folgende  Förderkosten  (approximativ)  ermitteln : 

a)  Zugführer,  1  Schicht  ä 30  Gr. 

b)  Weichenwärter  u.  Geleisreiniger  6  Schichten  ä  1 5  Gr.        90    » 

c)  Lader,  72  Schichten  ä  25  Gr 1800    » 

d)  Bremser  -j=  c.  9  Schichten  ä  20  Gr 180    » 

e)  Entlader  ^^^.^^^  =  12  Schichten  ä  23  Gr.    .     .     .       276    »> 

39 
f)  Pferde  zur  Einfalul  der  leeren  Wagen  y  =  1 3  Schieb- 

ten  ä  (sammt  Knecht)  45  Gr 585    » 

zusammen     2061  Gr. 

9Q04 

oder  pro  Schachtruthe  gewachsene  Masse  rgy^  c.  53  Gr.  d.  h.  0.27  Gr.  =  3.2  preuss. 
Pfennige  pro  Ctr. 

Rechnet  man  die  Auslagen  für  den  Zugführer,  den  Weichensteller  und  die  Pferde 
allein,  so  betragen  diese  Kosten  705  Gr.  Da  liierfür  11016  Ctr.  Berge  zur  Abfuhr  ge- 
langten, so  betragen  ohne  Lader,  l^remser  und  Entlader  die  Abfuhrkosten  allein  pro  Ctr. 
Berge  c.  y*  Pfennig  und  ist  hierbei  immer  zu  bemerken,  dass  auch  bei  obigen  Annahmen 
die  Baumaterialien  mit  eingefördert  würden.  Dieser  geringe  Preis  ist  motivirt  durch  das 
Bahngefälle  (indem  angenommen  ^vurde,  dass  die  beladenen  Wagen  von  selbst  hinablau- 
fen) und  durch  die  geringe  Transportlänge. 
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2.  Beispiel. 

Nehmen  ^vir  an,  die  Dahnueigung  sei  eine  solche,  dass  ein  Pferd  nur  zwei  bela- 
dene  Wagen  bei  der  Ausförderung  ziehen  kann  und  die  Bremser  demnach  wegfallen.  Die 

übrigen  Verhältnisse  seien  dieselben.    Da  bei  jeder  Fördertour  39  Wagen  bewegt  werden 

39 
müssen,  so  ist  die  Stellung  von  —  =  19*/»  also  20  Pferden  nöthig.    Die  vorhin  berechne- 

teu  Forderkosten  vermindern  sioli  also  um  die  Ausgabe  für  die  Bremser  (180  Gr.),  ver- 
mehren sich  dagegen  um  die  Ausgabe  für  7  Pferde  (315  Gr).  Es  treten  also  zur  vorigen 
Summe  135  Gr.  pro  Schicht  hinzu  und  es  kostet  demnach  die    totale  Förderung  von 

l  Ctr.  Berge 3.  i  Pf. 

und  davon  die  Auslage  für  Pferde,  Weichensteller  und  Zugführer  pro  I  Ctr.  Berge  l .  l    »  * > 

3.  Beispiel. 

Seien  die  Verhältnisse  wie  früher,  nur  mit  der  Ausnahme,  dass  ein  Pferd  nur 
einen  beladenen  Wagen  zu  ziehen  vermag.  Es  werden  also  39  Pferde  nöthig  sein  und 
berechnet  sich  nach 

2961 +  1170- ISO  ,,         , 
ilüTti Groschen, 

i  Ctr.  Bergeförderung  zusammen  auf 4.3  Pf., 

und  betragen  davon  die  Ausgaben  für  Pferde,  Zugführer  und  Weichensteller 

pro  1  Ctr 2.0  Pf. 


Aus  diesen  Beispielen  geht  zur  Genüge  hervor,  wie  wichtig  es  ist  diejenigen 
Lasten  genau  zu  ermitteln,  welche  in  Gemässheit  vorliegender  Verhältnisse  einem  Pferde 
zugewiesen  werden  sollen.  Auch  ist  zu  bemerken,  dass  sich  im  Vergleiche  gegen  das 
erste  l^eispiel  die  Baukosten  im  zweiten  und  dritten  Beispiele  in  Wirklichkeit  werden 
erhöhen  müssen,  weil  in  diesen  letzteren  Fällen  mehr  Pferde  in  den  Tunnel  gelangen, 
also  der  Verkehr  ein  bedeutend  erhöhter  ist,  oder  mit  anderen  Werten  die  Störungen  weit 
fühlbarer  hervortreten  müssen.  Der  (jenauigkeit  halber  würden  also  die  Zeitverluste  in 
dem  dritten  Beispiele  höher  als  im  zweiten,  und  in  diesem  hoher  als  im  ersten  Beispiele 
anzusetzen  sein.  — 

Um  den  Gang  der  Förderung  im  Aufbruchsbetriebe  näher  zu  erörtern,  wollen  wir 
«las  erste  Beispiel  zur  Au.sführung  benutzen. 

Die  beladenen  Wagen  werden  in  den  Nebengeleisen  gesammelt  und  wird  kurz  vor 
Ankunft  des  signalisirten  Zuges  der  ankommenden  leeren  Wagen  das  Hauptgeleise  frei 
gemacht.  Beim  1  Jassiren  des  Zuges  bleiben  in  jedem  Aufbruche  die  nÖthigen  leeren  Wa- 
gen auf  dem  durclit^ehenden  oder  Hauptgeleise  zurück.    Nun  beginnt  das  Wechseln  der 


1)  Dieser  Preis  stimmt  nahe  zu  überein  mit  den  Fahrpreisen  der  Steinkohlen  in  den  Saarbrückner 

Gruben.    Dort  wird  pro  100  Ctr.  auf  100  Lachter  zu  verfahren,  sobald  die  TransportlAnge  von  3000  Fus» 

450  Lachtem)  in  Rücksicht  genommen  wird,  2  Gr.  6  Pf.  bezahlt.  1  Ctr.  auf  3000  Fuss  zu  verfahren  kostet 

aUo  1.35  Pf.    Bei  diesem  Gedinge  ist  aber  auch  der  tägliche  Verdienst  pro  Pferd  und  Knecht  höher  al;« 

45  (ir. 
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Wagen.  Die  leeren  Gefässe  kommen  in  entsprechender  Weise  auf  die  Nebengeleise  und 
dabei  die  beladenen  auf  das  Hauptgeleise.  Die  Wagen  im  hintersten  Aufbruche  beginnen 
die  Fahrt;  sämmtliche  Wagen  aller  Aufbrüche  vereinigen  sich  schliesslich  zu  einem  ge- 
meinsamen Zuge  und  fahren  aus.  Die  Pferde  folgen  dicht  hinterdrein.  Auf  der  Hahle 
theilt  sich  der  Zug  in  verschiedene  Geleise,  die  Entlader  oder  Ausschläger  nehmen  die 
beladenen,  die  Fuhrknechte  unterdess  die  entladenen  Wagen  in  Empfang  und  letztere 
beginnen  gemeinsam  die  Einfahrt.  Die  mit  einzufordernden  mit  Materialien  beladenen 
Wagen  sind  in  diesem  Zuge  so  einrangirt,  wie  es  dem  l^edürfnisse  in  den  verschiedenen 
Aufbrüchen  entspricht  und  ist  diese  Regelung  Sache  des  Zugführers,  welcher  sich  vorher 
im  Tunnel  schon  dieserhalb  orientirt  hat.  In  jedem  Aufbruche  bleiben  nun  die  betreffen- 
den leeren  Wagen  und  die  betreffenden  mit  Materialien  beladenen  Wagen  nebst  den  Pfer- 
den zurück,  und  besorgen  letztere  das  oben  genannte  Rangiren,  welches  selbstredend  um 
so  mehr  Erleichterung  findet,  je  ausgedehnter  die  im  Aufbruche  fertig  gestellte  Tunnel- 
länge ist,  da  sodann  eine  zweckmässige  Verbindung  der  Geleise  unter  einander  mit  Wei- 
chen stattfinden  kann  und  das  Rangiren  durch  die  Länge  der  Geleise  im  Aufbruche  ver- 
einfacht ist. 

In  allen  Fällen  muss  aber  beim  Aufbruchsbetriebe  auf  Ein-  und  Ausförde- 
rung in  einem  gemeinsamen  Zuge  geachtet  werden ,  da  sonst  die  ärgsten  Stockungen 
eintreten  würden. 

Dass  die  Anzahl  der  Wagen  die  doppelte  der  vor  den  Oertern  beim  Laden  im  Ge- 
brauche befindlichen  sein  muss,  und  dass  in  jedem  Aufbruche  für  Stellung  eines  bis  zweier 
Regulirungswagen  gesorgt  werden  muss,  ist  klar. 

Aus  den  vorigen  Beispielen  erhellt  auch  femer  zur  Genüge,  dass  diese  Anzahl  eine 
sehr  grosse  genannt  werden  kann,  wenn  die  Aufbrüche  so  zahlreich  sind.  Es  ist  daher, 
und  weil  beim  Aufbruchsbetriebe  so  vielfache  Rangirung  stattfinden  muss,  erklärlich,  dass 
man  vortheilhaft  disponirt,  die  Wagen  so  gross  als  möglich  zu  nehmen,  sobald  man 
auf  eine  geringe  Zuggeschwindigkeit,  wie  sie  durch  Pferde  hervorgebracht 
werden  kann,  angewiesen  ist. 

Endlich  können  wir  auch  bemerken,  dass  beim  Aufbruchsbetriebe  die  Signalisi- 
rung  grosse  Wichtigkeit  erlangt  und  dass  die  Vollkommenheit  der  Signalisirung  bedeu- 
tende Vereinfachung  im  Betriebe  erzielen,  also  damit  Kosten  ersparen  muss.  Ist  dem- 
nach die  Anzahl  der  Aufbrüche  erheblich  und  die  Länge  des  Tunnels  so  gross,  dass 
Trompeten-  oder  Glockensignale  nicht  hinreichen,  eine  Bereitschaft  in  allen  Aufbrüchen 
thunlichst  gleichzeitig  herbeizuführen,  so  wird  sich  die  Anlage  elektrischer  Glocken- 
signale, wie  sie  jetzt  im  Eisenbahnbetriebe  eingeführt  sind,  vollständig  lohnen. 
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§.59.  Förderung  bei  provisorischen  Zugängen  zum  Tunnelmundloche. 

Hat  man  bei  einem  Tunnelbaue  die  Absicht,  die  Förderung  durch  das  Mundloch 
zu  dirigiren,  und  ist  das  letztere  zu  dieser  Zeit  noch  durch  die  Massen 
des  V^oreinschuittes  versperrt,  so  tritt  der  Fall  ein,  dass  man  sich  entschliessen 
muss  einen  provisorischen  Zugang  durch  die  ganze  oder  theilweise  Länge  des  Ein- 
schnittes bis  zum  Mundloche  herzustellen.  Man  kann  diesen  Zweck  auf  dreierlei  Art, 
und  zwar  durch  Einschnittsstollen,  durch  Einschnittsschlitze  oder  auch  durch  schiefe 
Ebenen  im  Einschnitte  erreichen. 

A.  Einschnitts  -  Stollen. 

Einen  durch  die  betreffende  Länge  des  Voreinschnittes  nach  dem  Tunnelmund- 
loche hingetriebenen  Stollen  nennt  man  einen  Einschnitts-Stollen.  Er  kann,  je 
nachdem  das  Bausystem  des  Tunnels,  oder  nur  ein  beabsichtigter  Angriff  des  oberen  Tun- 
nelprofiles, oder  endlich  die  beabsichtigte  Schüttungshöhe  der  Halde  es  erheischt,  in  den 
oberen  Theil  des  Tunnelprofiles  münden,  oder  aber  im  Einschnitte  auf  der  Planumshohe 
vorgetrieben  werden,  also  die  Sohle  des  Tunnels  gewinnen.  Die  letztere  Stollenlage  ist 
die  richtigste,  sobald  man  durch  den  Einschnittsstollen  auch  erhebliche  Massen  aus  der 
unteren  Profilhälfte  des  Tunnels  ftirdern  will ;  denn  liegt  der  Stollen  höher,  so  müssen  die 
betreffenden  Tunnelmassen  und  die  im  Tunnel  zusitzenden  Wasser  vorerst  gehoben  wer- 
den. Hoher  als  das  künftige  Planum  des  Einschnittes  liegende  Einschnitts-Stollen  haben 
auch  den  Nachtheil,  dass  ein  Zeitpunkt  eintritt,  wo  die  Arbeiten  im  Einschnitte  durch 
die  Förderung  aus  dem  Tunnel  oder  umgekehrt  am  hervorragendsten  gestört  werden,  so- 
bald man  den  Stollen  überhaupt  als  einen  provisorischen  Zugang  betrachtet,  der  nach 
Massgabe  des  Baufortschrittes  im  Einschnitte  schliesslich  wegfällt. 

Im  Allgemeinen  wird  der  Einschnittsstollen  also  auf  der  künftigen  Einschnitts- 
sohle vorgetrieben  und  überhaupt  dann  angewendet,  wenn  der  Voreinsclmitt  sehr  tief  und 
verhältnissmässig  kurz  werden  soll. 

Alsdann  bietet  das  Mittel  der  Anlage  eines  Sohlenstollens  folgende  V ortheile 
gegenüber  anderen  Zugängen  zum  Mundloche. 

a)  Der  Stollen  ist  bei  tiefen  Einschnitten,  gegenüber  einem  offenen  Zugangs- 
wege, am  ehesten  herstellbar,  um  so  mehr,  wenn  Schächte  zur  schleunigerem 
Fertigstellung  des  Stollens  mit  zu  Hülfe  genommen  werden. 

b)  Der  Stollen  bietet,  weil  er  ein  bedeckter  Weg  ist,  die  beste  Sicherheit  gegen 
herabfallende  Massen,  wie  solche  bei  der  Weiterarbeit  im  Einschnitte  kaum 
vermieden  werden  können. 

c)  Durch  einen  Stollen  ist  die  Unabhängigkeit  zwischen  der  Förderung  aus  dem 
Tunnel  und  der  Wuiterarbeit  im  Einschnitte,  und  umgekehrt,  am  geeignet- 
sten gewahrt,  weil  durch  die  Abgeschlossenheit  des  Förderweges  und  durch 
seine  Lage  auf  der  tiefsten  Stelle  im  Einschnitte  dazu  die  überhaupt  geeig- 
netsten Mittel  geboten  sind. 
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d)  Der  Einschnittsstollen  kann  den  Beginn  des  Tunnelbaues  (wie  wir  bei  den 
Mundlochsarbeiten  weiter  unten  erkennen  werden)  wesentlich  erleichtem;  ja 
er  wird  oft  zur  Bedingung. 

Die  Nachtheile  der  Anlage  eines  derartigen  Sohlenstollens  sind  hingegen  folgende : 

a]  Ein  Sohlenstollen  ist  derjenige  Zugang  zum  Mundloche,  welcher  wegen  des 
bei-gmännischen  Betriebes  bei  seiner  Herstellung  sowohl,  wie  bei  seiner  Unter- 
haltung am  kostspieligsten  ist. 

b\  Ein  Einschnittsstollen  hat  den  ganz  wesentlichen  Nachtheil,  einen  finsteren 
und  immerhin  engen  Weg  zu  biett^n ;  derselbe  ist  mit  einer  engen  Thür  oder 
mit  einem  schmalen  finsteren  Gange  zu  vergleichen,  welcher  zu  einem  äusserst 
lebhaften  1  Bauplätze  fülirt,  und  man  kann  sich  schon  desshalb  eine  Vertheue- 
rung  der  Förderung  der  Tunnelmassen  und  Baumaterialien,  also  des  Betriebes 
aller  Bauarbeiten  erklären. 

c)  Die  Anlage  eines  Sohlenstollens  bringt  es  mit  sich,  dass  fast  während  der  gan- 
zen Zeit  seiner  Benutzung,  d.  h.  so  lange  der  Einschnitt  das  Mundloch  noch 
nicht  blos  legt,  in  den  Tunnelraum  kein  Tageslicht  dringt.  Es  sind  also  die 
Arbeiten  im  Anfange  des  Tunnels  auch  bei  Tageszeit  in  einem  künstlich  er- 
leuchteten Räume  auszuführen  und  wird  dadurch  der  Bau  nicht  sowohl  wegen 
der  erhöhten  Beleuchtungskosten  als  auch  desshalb  vertheuert,  weil  es  eine 
Erfahrungssache  ist,  dass  jene  Tunnnelbauten,  denen  im  Verhältnisse  ihrer 
Länge  viel  Tageslicht  zu  Theil  wird,  sich  etwas  billiger  gestalten  *) . 

d)  Mit  der  Anlage  eines  Sohlenstollens  ist  eine  schwierigere  Ableitung  des  dem 
Tunnel  zusitzenden  Wassers  und  eine  schwierigere  Unterhaltung  des  Ge- 
stänges verknüpft. 

e)  Das  Vorhandensein  eines  Stollens  erschwert  den  Zutritt  frischer  Wetter  in  den 
Tunnelraum. 

Aus  der  Zusammenstellung  dieser  Nachtheile  geht  hervor,  dass  man  den  Betrieb 
durch  einen  Einschnittsstollen  eigentlich  nur  in  unabweislichen  Fällen  einleiten  soll,  und 
dass  immer  dahin  disponirt  werden  muss,  die  Dauer  eines  solchen  Betriebes  thunlichst 
abzukürzen.  Eine  Forcirung  der  Einschnittsarbeiten  zu  diesem  Zwecke 
wird  im  Allgemeinen  immer  billiger  sein,  als  die  durch  eine  längere 
Benutzung  des  Einschnittsstollens  erwachsende  Vertheuerung  der 
participirenden  Tunnelarbeiten.  Um  das  Maass  dieser  Vertheuerung  thunlichst 
zu  kürzen,  ist  es  nöthig  die  Passage  im  Stollen  in  jeder  Hinsicht  zu  erleichtem.  Es  wird 
demnach  die  Aufrechthaltung  strengster  Ordnung  im  Gange  der  aus-  und  einzufordern- 
den Gefässe  sowohl,  wie  die  sorgfältigste  Freihaltung  des  Förderraumes  nöthig  sein.  Um 
letzteres  im  gebührenden  Maasse  durchführen  zu  können,  hat  man  der  Breite  und  Höhe 
des  Stollens,  so  wie  seinem  bergmännischen  Ausbaue  genügende  Rechnung  zu  tragen. 
Die  Stollendimensionen  hängen  von  der  Grösse  der  Fördergefässe,  von  der  bewegenden 
Kraft,  dann  von  dem  Umstände,  ob  die  Anlage  eines  Geleises  oder  eines  Doppelgestänges 
genügt,  so  wie  endlich  davon  ab,  in  wie  weit  das  Vordringen  des  Stollens  for^irt  werden 


1)   Ist  der  Tunnel  kurz,  so  kann  die  Arbeit  in  der  Nachtzeit  gänzlich  ausfallen. 
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muss  oder  nicht.  So  wird  die  Höhe  des  Stollens,  wenn  Pferde  zum  Transporte  heauUt 
werden,  grösser  sein  müssen,  als  wenn  die  Wagen  durch  Schlepper  gestossen  werden,  und 
so  wird  die  Grösse  des  Stollens  bis  auf  gewisse  Grenzen  einzuschränken  sein,  wenn  man 
mit  dem  Vorwärtsdringen  des  Ortsstosses  eilt.  Ob  das  Gestänge  ein  einfaches  oder  ein 
doppeltes  sein  muss,  hängt  von  der  LebhatHgkeit  des  Hetriebes,  von  der  Grösse  der  För- 
dergefässe  und  von  der  Rücksicht  ab,  welche  man  auf  den  Druck  des  Gebirges  zu  neh- 
men hat.  I>a,  wie  wir  schon  hervorgehoben  haben,  der  Einschuittss tollen  nur  eine  provi- 
sorische Anlage  sein  soll,  so  fällt  die  Zeit  dieses  Provisoriums  meist  in  den  Heginn 
des  Tunnelbaues,  und  es  kann  unter  dieser  Annahme  die  Entwickelung  lebhaftester  För- 
derung noch  nicht  eingetreten  sein.  Man  wird  in  solchem  Falle  also  stets  mit  der  Anlage 
eines  Fördei^estänges  ausreichen.  Treten  aber  ausnahmsweise  Fälle  ein,  dafis  der  Stollen 
lange  Zeit  zur  Benutzung  verbleiben  muss,  so  wird  die  Anlage  eines  Doppelgestänges 
auch  meist  nur  dann  nöthig  sein,  wenn  man  sich  kleinerer  Förderwagen  bedient.  Fördert 
man  mit  grosseren  Tunnelwagen,  so  ist  die  Anzahl  der  passirenden  Wagen,  also  die  Fre- 
quenz ohnedies  geringer,  und  es  dürfte  dann  ebenfalls  ein  Fördergestänge  wohl  in  der 
Regel  hinreichen.  Der  (irad  der  Festigkeit  des  Gebirges,  respective  die  Beschaffenheit 
der  Zimmerung  oder  des  Ausbaues  übt  auf  die  Grosse  der  anzuwendenden  Gefässe  einen 

bedeutenden  Einfiuss.  Ist 

_^ — '  i        ~     ^.  das  Gebirge  sehr  druck- 

y^  j  ^^  äussernd,  so  wird  man, 

/  ■  wenn  der  Stollen  einiger- 

/  maassen  breit  ist,  das  obere 

/  '  \  Querholz  der  ZimRierung 

/  !  \  «die  Kappe«  (confr.  Fig. 

217)  nicht  ohne  Unter- 
stützung lassen  können. 
Tritt  dieser  Fall  ein ,  «> 
können  grosse ,  breite 
Tunnelwagen  nicht  ange- 
wendet werden,  vielmehr 
musB  man  kleine  Wagen 
gebrauchen.  Bedient  mau 
\  ^^^Sä^^äsSSSSEd^Bgesü^^M       /  ^ich  aber  statt  desHolzes, 

des  Eisens  zum  Aus- 
baue, so  lässt  sich  selbst 
im  druckreichsten  Ge- 
bii^  eine  Stollenbreile 
herstellen,  welche  die  An- 
wendung grosser  Tunnelwagen  gestattet.  Wir  werden  davon  zu  sprechen  weiter  unten 
(Jelegenheit  haben. 

Beispiele  von  Einschnittsstollen  boten  u,  A.  der  Tunnel  bei  Naensen,  der  Tunnel 
am  llünengraben  in  Westfalen  etc. 


\ 


/ 


Fig.  117 
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It.  Kösclieii  im  Voreinschnitte. 


Ist  ein  Tunnel -Voreinschnitt  ziemlicli  lang,  hat  er  keine  bedeutende  Tiefe  und 
besitzt  das  Gebirge  ziemliche  Standfestigkeit,  so  ist  es  meist  von  Vortheil  statt  eines  Stol- 
lens auf  der  Sohle  des  Einschnittes,  einen  schmalen,  oben  offenen  Weg  (confr.  Fig.  218) 


Fig  218 


bis  zum  Tunnelmundloche  hinzutreiben  Man  nennt  einen  sulchen  Schhtz  eine  »Rö- 
sche«')  und  bezeichnet  dieselbe,  da  sie  im  n  Voreinschnitte«  liegt,  m  der  Tunnelbau- 
sprache  mit  dem  Worte  »Voreinschnitts-Röscbe«. 


1)  Das  Wort  °RSgche"  hat  in  verschiedenen  Bergbau  gegen  den  verschiedene  Bedeutung. 
Allgemeinen  bedeutet  »Rösche«  einen  offenen  gewöhnlichen  Graben,  werde  er  nur  hergeslelll  um  W 
ier  abzuleiten,  oder  um  die  Oberfläche  der  Krde  eingehender  zu  untersuchen.    Su  treibt  man  eine  "I 


■che«,  wenn  man  die  Dammerde  beaeitigt 

es  Erzgänge  einichliesat.    Man  nennt  auch  einen  k 

KerrOnche),  wenn  er  bestimmt  ist  Wasser  abzufuhi 

Geflllle  eines  Stollen.s  oder  einer  Strecke,  welches  i 

man  auch  -man  röscht  auf",   wenn  man  statt  c 

oben  offen  ist,  d.  h.  wenn  man  einen  tiefen  Graben  herstellt.    Hat  sich 

abfahren  oder  zuleiten  soll,  verstopft,  und  will  man  ihn  vom  Tage  aus  öffnen, 


stehendes  festes  Gestein  dahin  zu  untersuchen,  ob 
len  Stollen,  einen  Canal,  eine  »Rösche.  (Was- 
oder  zuzuleiten.  Auch  nennt  man  •Rösche«  das 
i  zum  Abflüsse  des  Wassers  benutzt.  Endlich  sagt 
s  unterirdischen  Weges  einen  solchen  grftbt,  der 
z.  B  ein  Stollen,  welcher  Wasser 
i,  dass  der  Stallen 


•aufgerösch  ti  wird.    In  weiterem  Sinne  ist  auch  der  ganze  Tunnel- Voreinschnitt  eine  KDsche. 
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baues  beseitigt  werden,  so  ist  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Tunnelforderung  durch  Fort- 
nahme  der  schiefen  Ebene  nicht  gestört  werde.  Es  kann  diess  einfach  dadurch  gesche- 
hen, dass  man,  wenn  der  Einschnitt  bis  nahe  an  die  schiefe  Ebene  heran,  etwa  bis  m  //, 
fertig  gestellt  ist,  von  n  nach  b  einen  Einschnittsstollen,  oder  eine  Rösche  rechtzeitig 
treibt,  und  dann  die  Tunnelforderung  durch  den  Einschnitt  disponirt. 

Was  den  Betrieb  der  Förderung  auf  der  schiefen  Ebene  anbelangt,  so  gilt  hierfür 
dasjenige,  was  bei  Gelegenheit  des  Schachtbetriebes  im  Allgemeinen  und  des  Betriebes 
tonnlägiger  Schächte  im  Besondem  gesagt  wurde. 


Ueberblicken  wir  die  drei  Arten  der  besprochenen  provisorischen  Zugänge  zum 
Tunnelmundloche,  so  lässt  sich  sagen,  dass  man  überhaupt  einen  provisorischen  Zugang 
nur  dann  anwenden  soll,  wenn  ein  specielles  Studium  der  Localverhältnisse  ergeben  hat, 
dass  dieses  unausweichlich  sei.  Die  Entscheidung  für  diese  oder  jene  Art  des  Zuganges 
ist  selbstredend  von  localen  Verhältnissen  abhängig.  Kann  man  mit  dem  Beginne  des 
Tunnelbaues  nicht  auf  die  Fertigstellung  des  Voreinschnittes  warten,  so  wird  es  im  All- 
gemeinen am  vortheilhaftesten  sein :  Einschnittsstollen  bei  verhältnissmässig  kurzen 
und  tiefen  Einschnitten,  Röschen  bei  langen  und  weniger  tiefen  Einschnitten,  schiefe 
Ebenen  aber  bei  ungewöhnlich  langen  Einschnitten  anzuwenden,  sobald  sich  an- 
dererseits ergiebt,  dass  die  Anlage  eines  Mundschachtes  weniger 
Vortheile  gewährt.  Die  Disposition  der  aus  dem  Tunnel  zu  fördernden  Erdmassen 
in  Dämme  der  Bahn,  oder  ihre  Pla^irung  als  Aussatzboden  (Deponirungen)  hat  selbst- 
verständlich auf  die  Wahl  des  Zugangsmittels  zum  Mundloche  entschiedenen  Einfluss, 
und  werden  die  anzustellenden  Studien  sich  überhaupt  auch  auf  die  dem  Einschnitte  zu 
gebende  Länge  erstrecken  müssen.  Auf  diese  Länge  hat  allerdings  der  normale  Preis 
einer  laufenden  Einheit  des  Tunnels  und  die  Standfälligkeit  der  Einschnittsböschungen 
den  grössten  Einfluss,  aber  es  dürfen  auch  jene  Vertheuerungen  nicht 
übersehen  werden,  welche  dem  Tunnelbaue  durch  solche  Einschnitts- 
längen erwachsen,  die  ausserordentliche  Maassnahmen  hervorrufen. 

Wir  haben  noch  zu  bemerken,  dass  in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Anlage  eines 
Mundschachtes  oder  einer  schiefen  Ebene  im  Einschnitte  als  vortheilhaft  erscheint,  es 
sich  selten  lohnen  wird,  den  aus  dem  Tunnel  bis  auf  die  Höhe  des  Einschnittes  gefor- 
derten .Boden,  noch  längs  der  Einschnittskante  nach  einem  Damme  in  das  Bahnplanum 
zu  fordern ;  vielmehr  wird  in  der  Regel  ein  Aussetzen  dieses  lk)dens  das  billgste  sein, 
selbst  wenn  fehlende  Dammmassen  anderwärts  gewonnen  werden  müssen. 


10.   Specielh  Einrichtung  der  Fördprutig. 


§.  60.  Mascliiiielle  Förderung. 'j 

Unter  der  Bczeicliiuiiig  »MaBchiiielle  Förderungt  oder  »SeilfÖrderungu 
rsteht  man  diejenige  Förderung,  welche  auf  horizontalen  oder  nahezu  hori- 
zontalen Förderbahnen  Schlepper  oder  Pferde  durch  stehende  Maschinen 
ersetzt. 

Das  Wesen  der  Seil forderung  charakterisirt  sich  durch  einen  sehr  eiiifiichen  Grund- 
gedanken. "Die  Bewegung  der  Förderwagen  auf  dem  Gestänge  wird 
nämlich  lediglich  dadurch  hervorgerufen,  daes  diese  Wagen  vermit- 
telst einen  Seiles  herbeigezogen  werden.«  Die  stehende  Maschine  führt  die- 
sen Ajizug  dadurch  aus,  dass  von  ihr  entweder  eine  Trommel  gedreht  wird,  aufweiche 
sich  das  Seil  aufwindet;  oder  dass  sie  ein  Seil  ohne  Ende  bewegt,  an  welches  die  fortzu- 
schaffenden Waffen  angeklemmt  oder  cin^'cliiikt  werden. 

^BT  ^GT  erste  Fall  ist  zur  Genüge  durch  die  Figur  220  erklärt.  Es  bedeutet  t  die 
Trommel  auf  die  sich  das  Seil  s  windet,  um  den  sich  auf  einem  Gestänge  oder  Geleise 
bewegenden  Wageuzug  y  herbeizuschleppen.  Der  zweite  Fall  der  Ertheilung  der  Förder- 
hewegung  verdeutlicht  sich  durch  Figur  221.     T  ist  die  durch  die  Maschine  in  Rotation 


Fig.  220. 


versetzte  Treibescheibe,  S  die  Spannscheibe,  s  das  Seil  (oder  die  Kette)  ohne  Ende,  z  der 
hergehende  und  y  der  hingehende  Wagenzug,  welche  beide  Züge  an  das  Seil  ohne  Ende 
entweder  angeklemmt,  oder  eingehakt  (angeschürzt)  sind. 

Wir  sehen,  dass  die  maschinelle  Förderung  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem 
Aufzuge  aus  sehr  flachen  Schächten  hat.  Die  erstere  unterscheidet  sich  von  dem 
letzteren  aber  wesentlich  dadurch,  dass  beim  Betriebe  in  flachen  Schächten  die  leeren 
FÖrdergefässe  von  selbst  die  schiefe  Ebene  hinahlaufen,  also  allein  zum  Ladeorte  zurück- 
kehren, während  bei  der  maschinellen  Förderung  die  Kraft  der  Hetriebsmaschine  diesen 


1)  Confr.  ZeiUchrift  fQr  du  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Bände  UI,  p.  40,  VI,  p.  79i  IX, 
p.  81  !  X,  p.  12  und  2«2 ;  XI,  p,  1  t  XII.  p.  23! ;  XIII,  p,  213.  —  Berg-  und  hüttenmänniwhe  Zeitung, 
Jahrgänge  185il,  p.  2fia  ;  ISül,p,  421;  \mi,  p.22g.  -  ZeitBchrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Band 
IV  (18GU),  p,  161 .  —  tlevillez,  Teinpioi  des  masehinea  dans  inlirieur  des  mines,  Liege  16B3. 
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Rückweg  mit  besorgen  muss,  da  hierbei  das  Gefälle  der  Bahn  entweder  gleich 
Null  oder  wenigstens  so  gering  ist,  dass  die  leeren  Wagen  denRück- 
weg  durch  ihr  Schwergewicht  nicht  mehr  durchführen  können. 

Der  Grad  der  Neigung  der  Bahn  bestimmt  also  die  Grenze  zwischen  maschi- 
neller und  z\\T[schen  Schachtförderung,  und  treibt  man  die  erstere  in  »Stollen«  und 
»Strecken«,  die  letztere  aber  in  »flachen  Schächten«  *).  — 

Wie  einfach  uns  auch  gegenwärtig  der  Grundgedanke  der  maschinellen  Förderung 
erscheinen  muss,  so  ist  diese  Transportweise  doch  erst  in  jüngster  Zeit  entstanden,  und 
gebührt  den  Engländern  das  Verdienst,  sie  ins  Leben  gerufen  zu  haben.  Man  kann  für 
diese  ungemein  wichtige  Neuerung  weder  einen  bestimmten  Erfinder,  noch  die  genaue 
Zeit  ihrer  ersten  Anwendung  angeben.  Nach  einem  Berichte  der  Herren  Guibal,  Boty 
und  Gl^pin  haben  die  Engländer  feststehende  Dampfmaschinen  vor  dem  Jahre 
1844  noch  nicht  zur  Förderung  in  Strecken  angewendet^),  und  scheint  diese  Förderweise 
nur  nach  und  nach  entstanden  zu  sein.  Den  ersten  Anstoss  dürften  unzweifelhaft  entwe- 
der jene  stark  ansteigenden  Strecken  und  Stollen,  bei  denen  das  Ausfördem  der  belade- 
nen  Wagen  grosse  Kraftanstrengung  von  Menschen  oder  Thieren  beanspinichte ,  oder 
solche  flache  Schächte  gegeben  haben,  die  so  geringes  Gefalle  hatten,  dass  es  nötliig 
wurde,  die  leeren  Gefässe  mit  Hülfe  von  Menschen  theilweise  hinabzuschieben. 

Zu  Ende  der  vierziger  Jahre  war  jedoch  die  maschinelle  oder  Seilförderung  auf 
englischen  Gruben  schon  ausgedehnt  in  Anwendung.  In  Deutschland  wurde  sie  erst  An- 
fangs der  fünfziger  Jahre  durch  preussische  Berg-Ingenieure  näher  bekannt,  welche  diese 
Förderweise  auf  Instructionsreisen  in  England  studirt  hatten. 

Den  ersten  Bericht  über  diesen  Gegenstand  hat  Herr  Herold  im  III.  Bande  der  Zeit- 
schrift für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  veröffentlicht  und  zwar  auf  Grund  einer 
im  Jahre  1852  nach  England  unternommenen  Reise.  Diesem  Aufsatze  folgten  in  dersel- 
ben Zeitschrift  die  Veröffentlichungen  der  Herren  l^usse.  Pfähler,  Engelhardt,  Dach,  M. 
Noggerath,  Spindler  und  Schönemann.  In  der  »Berg-  und  hüttenmänn.  Zeitung«  sind 
Besclireibungen  von  M.  Baure  und  C.  James  wiedergegeben.  Die  erste  Seilförderung 
in  Deutschland  wurde,  soweit  aus  der  Literatur  ersichtlich  ist,  zu  Anfang  des  Jahres 
1859  auf  der  fiscalischen  Grube  Heini tz  (und  zwar  Tagoförderung  mit  Kette  ohne  Ende) 
ausgeführt.  In  der  Grube  wurde  die  erste  Seilförderung  auf  v.  d.  Heydt  im  Saar- 
brückner  Reviere,  und  zwar  im  Frühjahre  1862  in  Anwendung  gebracht.  Später,  im 
Herbste  1862,  folgte  die  Einrichtung  maschineller  Förderung  auf  der  fiscalischen  Grube 
Glückburg  bei  Ibbenbüren  im  Dortmunder  Reviere,  und  ist  diese  vom  Herrn  Bergin- 
inspector  Engelhardt  eingerichtete  Förderung  von  Herrn  Dr.  Drassdo  näher  beschrieben. 

Neuestens  (December  1864)  wurde  auf  der  Königl.  Ginibe  Gerhard-Prinz- Wilhelm 
eine  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  in  Betrieb  gesetzt. 


1)  Der  Name  »flacher  Schacht«  (confr.  Anmerkungen  auf  Seite  250  und  395)  würde  hiernach 
noch  so  lange  zu  gebrauchen  sein,  als  das  Gefälle  (die  Tonnlage)  den  selbstständigen  Rücklauf  der  Fur- 
dergefössc  gestattet. 

2)  Bulletin  de  la  Societ6  de  Tlndustrie  minerale;  Tom.  IV  (185S).  —  Berg-  und  hüttenmännische 
Zeitung,  1859,  p.  309. 


10.   Speäelle  Einrichhaig  der  Förderunff. 
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Nach  dieeer  kurzen  Skizzirung  des  Wesens  und  der  Entwickelung  der  maschinel- 
len Förderung  haben  wir  zuvörderst  der  grossen  Bedeutung  zu  gedenken,  welche  diese 
Fördermethode  täglich  mehr  gewinnt.  Diese  Bedeutung  markirt  sich  in  drei  Richtungen. 
Man  ist,  weil  eine  grossere  Geschwindigkeit  mit  der  Maschinen -Fönierung  gewonnen 
wird  und  weil  die  Störungen  durch  ein  Zusammendrängen  vieler  Schlepper  und  Zugthierc 
innerhalb  beengter  Bäume  wegfallen,  erstens  im  Stande  hinnen  gleicher  Zeit  bedeutend 
melir  Massen,  als  früher  zu  fördern,  zweitens  wird  die  Förderung  aus  denselben  Gründen 
und  da  die  Benutzung  der  theureren  Muskelkräfte  ausfällt,  weit  billiger  durch  Maschinen 
sein,  als  durch  Menschen  oder  Thiere,  endlich  drittens  hat  die  maschinelle  Förderung 
<Ien  grossen  Vortheil,  einem  etwaigen  Mangel  an  menschlichen  Arbeitskräften  abzuhel- 
fen. Für  Kohlenbergwerke,  die  sehr  viel  Massen  zu  fördern  haben,  ist  daher  die  maschi- 
nelle Forderung  auch  nebenbei  noch  deshalb  von  enormen  Werthe,  weil  bei  diesen  Wer- 
ken die  Kohlen  zur  Heizung  der  Maschinen  am  billigsten  zu  stehen  kommen. 

Ehe  wir  nun  den  Werth  maschineller  Seilförderung  für  Tunnelbauten  hervorhe- 
ben, wollen  wir  uns  mit  den  näheren  Einrichtungen  der  ersteren  bekannt  machen.  Wir 
bemerken  dabei  vorweg,  dass  hier  in  die  speciellen  sehr  zahlreichen  Details  solclier  För- 
deranlage nicht  eingegangen  werden  soll,  da  die  Verhältnisse  der  Förderung  im  Tunnel- 
baue weit  einfacher,  als  in  der  Grube  sind,  wo  es  gilt  Förderwege  unter  sehr  starken 
Krümmungen,  ja  unter  rückwärts  streichenden,  spitzwinkeligen  Abzweigungen  der  Seil- 
forderuug  gangbar  zu  machen. 


^jp  A.  Methoden  maschineller  Förderung. 

Man  hat  verschiedene  Methoden  für  die  "Seilfördening«  und  kann  dieselben  wie 
nachfolgend  eintheilen. 

I.  FarderuDK  mit  Gegensell. 

Diese  Fördermethode  erfordert  nur  ein  Geleise  aber  zwei  Maschinen.  Ist  nämlich, 
nach  Fig.  220,  der  beladene  Zug  aus  dem  Stollen  herausgeholt,  so  bedarf  es  einer  zweiten 
Bewegung  um  ilie  leeren  Wagen  wieder  hinein  zu  bringen.  Zur  Erzielung  der  letzteren 
Bewegung  ist  im  Innern  des  Herg%verkeB,  oder  oberhalb  eines  Schachtes  eine  zweite  Ma- 
sihinc  mit  der  Trommel  ('  (Fig.  222)    und  dem  Seile  g  aufgestellt.     Arbeitet  die  vor  dem 


Fig   222. 

Stollen  stehende  Maschine,  so  windet  die  Trommel  f  das  Seil  *  auf  und  schleppt  zugleich 
das  Gegenseil  ff  nach,  da  bei  dieser  Ilew^fung  die  Trommel  i  ausgerückt  ist.  Soll  der 
Zug  leerer  Wagen  wieder  in  den  Stollen  hineingeschafft  werden,  so  wird  das  Seil  »  zum 
Gegenseile  und  das  Seil  ff  wickelt  sieh  auf,  da  die  Trommel  f  au^^gerückt  wurde. 
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Z.  Forderung  mit  DoppvlHell, 

Diese  Fördermethode  beansprucht  nur  ein  Geleis  und  eine  Maschine  mit  zwei 
Trommehi.  Die  Maschine  steht  vor  dem  Stollen,  respective  in  der  Nalie  derjenigen  Stelle, 
wohin  die  vollen  Wagen  geschafft  werden  sollen.  Hat  die  eine  Trommel  m  (Fig.  223  Ä) 
durch  Aufwickelimg  des  Vorderseiles  c  den  vollen  Zug  x  herausgeholt,  so  hietet  sie  zu 


Fi«  2n. 

gleicher  Zeit  das  Mittel,   den   an   der  Stelle  des  vollen  Zuges  eingeschalteten 
leeren  Zug  wieder  hincinzu schaffen.     Der  herausgekommene  Zug  z  hat  nämlich  ein  Seil, 
das  lünterseil  h,  nachgeschleppt,  welches  sich  von  der  Nebentrommel  «  abgewickelt  hat, 
und  welches  am  Ende  der  Förderstrecke  um  eine  Spannrolle  S  geleitet  wurde.    Soll  ein 
an  die  Stolle  des  vollen  Zuges  x  eingeschalteter  leerer  Zug  y,  wieder  in  den  Stollen  hin- 
eingeschafil  werden,  so  wird  die  Trommel  m  (Fig.  223  B]  lose  gemacht;  die  Trommel  ji^ 
wickelt  das  nun  zum  Vorderseil  werdende  Seil  Ä  auf  und  schleppt  das  nun  zum  Hinte 
seile  gewordene  Seil  v  nach,  welches  sich  von  der  weh  lose  drehenden  Trommel  m  r 
wickelt    Wir  sehen  also,  dass  die  Zuge  immer  auf  der  Linie -.V»!  hin  und  hergehen,  dahe^ 
nur  ein  Geleise  beanspruchen     \uch  bemerken  wnr  aus  Fig.  223 Ä,  dass  das  eine  Seil  [h] 
doppelt  so  lang  sein  muss,  als  der  Forderweg  S  m,  indem  es  nach  vollbrachter  Aus- 
fblderung  des  vollen  Zuges  durch  den  ganzen  Stollen  hinein,  um  die  Fi'ihrungs-  oder 
Spannsthetbe  .9  herum,  und  auch  wieder  diu^h  die 
ganze  Stollenlange  herauslaufen  muss. 

Hei  der  vorliegenden  Fördermethode  befin- 
det sich,  wie  schon  bemerkt,  im  Stollen  nur  ein 
Geleise,  und  wird  das  in  der  Mittellinie  dieses  Ge- 
leises sich  bewegende  Seil  S  m  auf  Rollen  geleitet, 
welche  quer  /wischen  den  Schienen  angebracht 
sind  Die  Leitung  des  Nebenseiles  S  m  kann  aber 
auf  beliebige  Art  erfolgen.  Es  kann  nämlich  d«!- 
Seil  zwischen  der  Spannscheibe  S  und  der  Trom- 
mel «  entweder  wie  durch  Fig.  223  dargestellt!  »»a 
ben  der  Förderbahn,  oder  unter  derselben 
Flg.  243,  //],  oder  auch  über  derselben  (confirsl 
Fig  224  u.  242]  geleitet  werden.  Im  ersterenPai 
mnas  die  Spannscheibe  .S' horizontal,  in  den  h 
den  letzteren  Fallen  alter  vcrtii  al  gestellt  wertUi 
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3.  Forderung  mil  VerbinitungBeeU. 

Die  80  eben  beschriebenen  beide»  Förde rmetliodeii  bringen  es  mit  sicli,  dass,  weil 
nur  ein  Geleise  vorhanden  ist,  diejenige  Zeil,  welche  zur  Einforderung  der  leeren  Wagen 
nöthig  ist,  zur  Ausföiderung  der  vollen  Wagen  nicht  benutzt  werden  kann.  Würde  ein 
Doppelgeleis  vorhanden  sein,  so  könnte,  während  der  volle  Zug  x  [Fig.  223  B)  ausfährt, 
zugleich  mit  dem  Seile  h  (Fig.  223  B]  ein  leerer  Zug  in  das  Hergwerk  hineingefordert 
werden.  Es  würde  sich  also  die  doppelte  Anzahl  voller  Züge  pro  Tag  beschaffen  lassen, 
AVendet  man  aber  doppeltes  Geleis  an,  so  fällt  das  Merkmal  der  vorhin  beschriebenen 
Fördermethode,  nämlich  das  Doppel  seil  weg,  und  es  tritt  die  Fördermethode  mit 
Verbindnngsseil  ein.    Sei  t  in  Fig.  225  der  herausgeKOf*ene  volle  Wagenzug  und  y 


der  hineingeschaffte  leet<;  Wagenzug,  so  gelangt  sowohl  das  Seil  e  m,  als  das  Seil  li  «  nie- 
male über  die  Spannscheibe  Ä.  Vielmehr  ist  der  letzte  Wagen  rf  des  Zuges  x  mit  dem 
ersten  Wagen  c  des  Zuges  y  durch  ein  drittes  Seil  c  d,  ein  »Verbindungsseilu  in 
Wechselwirkung  gebracht.  Dieses  Seil,  welches  also  die  beiden  Züge  mit  einander  ver- 
bindet, geht  nur  immer  über  die  Spannscbeibe,  und  zwar  einmal  nach  dieser,  das  an- 
deremal  nach  jener  Richtung. 

In  der  Regel  wendet  man  aber  die  gegenwärtig  besprochene  Fördermethode  nicht 
zum  Transporte  ganzer  Wagenzüge  an,  denn  eine  solche  Nothwendigkeit  liegt  im  ,\l]ge- 
ineinen  nicht  vor.  Man  kann  nSralich  erfahr ungsgemäss  mit  den  bereits  vorgeführten 
beiden  Methoden  ganz  enorme  Quanten  fördern ,  indem  durch  die  Geschwindigkeit 
des  Seiles  und  durch  die  Kraft  der  Maschine  die  Mittel  geboten  sind,  ein  Doppeige- 
leise umgehen  zu  können.  Vielmehr  gebraucht  man  die  Fördermethode  mit  »Verbin- 
dungsseilu fast  lediglich  nur  zur  Förderung  von  Hühnenwagen.  Ein  liühnenwagen  ist 
nämlich  (confr.  pag.  2821  jenes  Geräth,  auf  welches  Fördergefässe  aufgestellt  uud  letztere 
mit  der  Bewegung  des  Bühnenwagens  fortgeschiiffi  werden.  Stellen  wir  uns  also  statt  der 
Züge  X  und  y  (in  Fig.  225]  lange  Bühnenwagen  vor,  so  können  auf  diese  Wagen,  je  nach 
ihrer  Länge')  2  bis  ß  gewohnliche  Wagen  ijuer  aufgestellt  und  auf  diese  Weise  trans- 
portirt  werden.  Will  mau  auf  den  Hühnenwagen  y  (in  Fig.  225)  Fördergefässe  von  der 
Seite  k  her  aufschieben,  so  muss,  weil  man  mit  diesen  Wagen  ja  nicht  über  das  Seil  S  d 
fahren  kann,  vorher  auf  das  Geleise  S  d  ein  sogenannter  Brückenwagen  geschoben  wer- 
den, der  das  Seil  'S  d  gleichsam  überbrückt.  Dieser  Brückenwagen  wird  nach  gemachtem 
Gebrauche  ganz  an  das  Ende  des  Geleises  bis  nahe  zur  Spannscbeibe  S  geschoben,  damit 
er  den  ankommenden  leeren  Bühnenwagen  x  nicht  im  Wege  stellt.  Zu  bemerken  ist 
noch,  dass  die  Spannscbeibe  S  horizontal  liegen,  und  dass  ihr  Durchmesser  genau  so 


1]   Die  Wagenlängt;  muss  Rieh  selhslredend  nach  den  vorhandenen  Cunen  richten. 
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gross  sein  muss^  wie  die  Entfernung  der  Mittellinien  der  beiden  Geleise,  weil  ja  das  Ver- 
bindungsseil auf  jeder  Seite  der  Spannscheibe  auf  die  jeweilige  Geleismitte  gelegt  wer- 
den muss. 

4.  Toarenwelse  Ftfrderang  mit  endlosem  Seil. 

Denkt  man  sich  (Fig.  221)  ein  Drahtseil  s  8  ohne  Ende  um  zwei  horizontale  Rol- 
len S  und  T  gelegt,  und  diesem  Seile  durch  Vermittelung  einer  Treibscheibe  T  Bewe- 
gung ertheilt,  so  hat  die  eine  Hälfte  des  Seiles  eine  hinlaufende,  die  andere  eine  herlau- 
fende Bewegung.  Hält  die  Maschine  still,  so  kann  man  sowohl  einen  vollen  Zug  zum 
Ausfördem,  als  einen  leeren  Zug  zum  Einfordern,  oder  einen  dieser  Züge  allein  an  das 
Seil  ohne  Ende  befestigen  und  muss  beim  Wiederbeginne  der  Arbeit  der  Maschine  dem- 
nach der  ganze  Zug  in  die  gewünschte  Bewegung  versetzt  werden. 

Die  Befestigung  des  Zuges  an  das  Seil  kann  auf  dreierlei  Art  bewerkstelliget 
werden. 

a)  Es  fassen  zwei  lange  unter  dem  Förderwagen  hebelartig  angebrachte  Höl- 
zer von  beiden  Seiten  das  Seil  und  halten  durch  diese  Anpressung  oder  An- 
klemmung den  Wagen  fest  am  Seile  (confr.  Fig.  238).  Genügt  ein  Wagen 
nicht,  um  so  den  ganzen  Wagenzug  am  Seile  fest  zu  halten,  so  müssen  zwei 
oder  mehrere  Wagen  mit  solchen  Klemmbacken  versehen  sein. 

b)  Im  Seile  können  an  den  beiden  betreffenden  Stellen  eiserne  Ringe  oder  Oesen 
eingefiochten  sein,  in  welche  der  vorderste  Wagen  des  Zuges  eingehakt  wird. 

c)  Endlich  können  an  den  betreffenden  Stellen  in  das  Drahtseil  kurze  her- 
s^usstehende  Drahtseilenden  eingefiochten  sein,  an  welche  der  vorderste  oder 
mehrere  Wagen  des  Zuges  durch  Anpressung  (wie  bei  einem  Feilkloben)  oder 
durch  Einhakung  befestigt  werden. 

Kommt  der  Wagenzug  in  die  Nähe  des  Bestimmimgsortes,  so  muss  die  Maschine 
still  halten.  Die  Ertheilung  eines  rechtzeitigen  Zeichens  ist  dabei  sehr  leicht.  Sobald 
nämlich  der  Zug  auf  diejenige  Stelle  gelangt,  wo  der  Maschinist  den  Dampf  absperren 
soll,  so  geht  der  erste  und  mehrere  der  folgenden  Wagen  über  einen  dicht  am  Schienen- 
geleise befindlichen  Knopf  oder  kleinen  Druckhebel.  Durch  das  Niederdrücken  dieser 
Vorrichtung  wird  ein  Hebelwerk  (wie  bei  einem  gewöhnlichen  Glockenzuge)  in  Bewe- 
gung gesetzt,  das  einen  Draht  anzieht  und  dadurch  eine  Glocke  zum  lüuten  bringt,  die 
sich  in  der  Nähe  des  Maschinisten  befindet.  Es  ist  auch  einleuchtend,  dass  das  Hebel  werk 
den  Dampf  allein  absperren  kann.  — 

Die  vorstehend  beschriebene  Förderung  wird  wegen  der  zum  Anschürzen  der  Wa- 
gen nöthigen  Zeit  stets  unterbrochen,  sie  findet  also  im  Gegensatze  zu  der  nun  folgenden 
Methode  nur  zeitweise  oder  in  Touren  statt.  Man  kann  im  Uebrigen  bei  sehr  kurzen 
Förderdistanzen,  oder  bei  sehr  grossem  Wageninhalte,  oder  auch  bei  Benutzung  von 
Bühnenwagen  (wie  ad  3  erwähnt),  statt  ganzer  Wagenzüge  auch  nur  einzelne  Wagen 
anhängen. 

Es  ist  femer  auch  leicht  erkennbar,  dass  die  touren weise  Förderung  mit  end- 
losem Seil  sowohl  auf  einfachem,    als  auf  doppeltem  Gestänge  (Geleise)  erfolgen 
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kann.  Ist  ein  einfaches  Gestänge  vorhanden,  so  läuft  die  andere  HäU^  des  endlosen 
Seiles  entweder  neben  oder  unterhalb  des  Gestänges  und  muss  die  Treibescheibe,  je  nach- 
dem der  Zug  hin-  oder  herwärts  bewegt  werden  soll,  abwechselnd  in  diesem  Sinne  in 
Gang  gesetzt  werden.  Bei  vorhandenem  Doppelgeleise  (confr,  Fig.  22 1 1  bewegt  sich  die 
Treibesrheibe  stets  in  demselben  Sinne,  und  bringt  diese  Bewegung  mit  einem  Male  den 
hingehenden  Zug  sowohl,  wie  den  hergehenden  in  Gang. 


^H  5.  Unanterbrorhene  FArderung  mll  Ketle  oder  Seil  ohne  Knde. 

Das  Charakteristische  dieser  Förderweise  besteht  im  Gegensatze  zu  der  vorigen  nur 
darin,  dass  die  Förderung  ununterbrochen  stattfindet,  d.  h.  dass  die  Fördermaschine 
immer  im  Gange  bleibt  und  keine  Pausen  macht. 

Denken  wir  uns  zwischen  der  Treibescheibe  2*  in  Fig.  226  und  der  Spannscheibe 
S ein  endloses  Seil  in  Wagenhöhe  oberhalb  der  Geleise  gespannt,  so  wird  diese  Span- 


nung keineswegs  so  stark  sein  können,  dass  die  Seile  frei  hängend  eine  horizontale  Linie 
bilden,  vielmehr  wird  sich  die  Kette  oder  das  Seil  nach  den  Gesetzen  der  Kettenlinie 
nach  unten  zu  ausbiegen.  Wird  nun  ein  Wagen  unter  diesen  Kettenbug  geschoben, 
90  ist  fast  schon  die  Reibung  im  Stande  den  Wagen  mit  fortzunehmen,  und  es  kön- 
nen in  gewissen  Distanzen  liinter  einander  unter  das  Seil  geschobene  Wagen 
immer  einzelweise  fortbewegt  werden.  Wie  der  Grundriss  [Fig.  226  A\  zur  Genüge 
zeigt,  werden  mit  dem  anderen  Seilstrange  die  leeren  Wagen  wieder  nach  rückwärts 
gebracht. 

Die  Scheiben  T  und  ä  (also  die  Anfänge  der  Seillinie]  sind,  wie  aus  B  in  Fig.  220 
hervorgeht,  etwas  höher  wie  die  Wagen  sititirt.  Es  kann  demnach  der  Wagen  bequem 
unter  das  Seil  geschoben  werden,  und  es  verlässt  das  Seil  ebenso  in  der  Nähe  der  Scheibe 
S  den  Wagen  von  selbst.  Derselbe  wird  dann  vermöge  der  lebendigen  Kmft  nach  dem 
Verlassen  des  Seiles  noch  eine  kurze  Strecke  allein  weiterlaufen  und  schliesslich  an  einem 
bestimmten  Ort«  .stillstehen.  Um  das  Seil  indess  nicht  nur  durch  seine  Schwerkraft  allein 
auf  die  Hewegung  des  Wagens  wirken  zu  lassen,  bringt  man  eine  sehr  einfache  Fang- 
Vorrichtung  an. 

An  die  Vorder-  oder  Hinterwand  des  Wagens,  oder  an  beide  Wände,  wird  nämlich 
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eitle  aufrecht  stelieude  Gabel  ff  g  [iu  Fi);.  227}  gut  befestigt;  das  Seil  hat  in  angemesq 
neu  Distanzen ']  Wülste  m  m,  uud  dieselben  fassen  die  Gabel  und  mit  ihr  den  W&{ 
Beim  Unterschieben  des  Wagens  unter  das  Seil  fangt  dasselbe  wegen  seiner  allmäUgi 
Tlerabhänguug  die  Gabel  von  selbst,  und  verlässt  sie  ebenfalls  von  selbst,  w«j 


Fig,  227, 


Fig.  220. 


diis  Seil  bei  der  Scheibe  ^'wieder  hinaufsteigt.  Fördert  man  mit  Ketten  (gewöhnlichen, 
leichten  englischen  Patentketten),  so  sind  Wülste  an  den  Ketten  selbstverslandlich  un- 
nöthig,  da  die  abwechselnde  Lage  der  Kettenglieder,  wie  Fig.  228  darstellt,  das  Fangen 
in  der  Gabel  x  vermittelt. 

Man  kann,  je  nadi  der  Länge  der  Förderlinie  und  der  Schwere  der  Kette  oder 
Seiles,  das  Seil  oder  die  Kette  entweder  zwischen  den  beiden  Scheiben  7"  und  5  frei  hi 
geu  lassen,  oder  sie  iu  grösseren  Distanzen  über  I^itrullcn  führen. 

Ist  ersteres  der  Fall,  so  müssen  die  Wagen  immer  in  gewissen  Distanzen  unter 
Seil,  respective  die  Kette  geschoben  werden,  damit  zwischen  zwei  Wagen  die  Kette  iiii 
etiva  bis  auf  den  Boden  herabhängt  und  sich  schleift.    ])iese  Distanz  richtet  sich  seil 
versländlich  nach  der  Wugenhohe  und  Schwere  der  Kette.   Auf  der  Grube  Heinitz  w 
diese  Distanz  mit  :i5  Fuss  ausgemiitelt. 

Wird  die  Kette  aber  Jn  gewissen  Distanzen  über  Rollen  [m  in  Fig.  229,   geleitft, 
so  erhellt,  daas  der  Wagen,  bei  einem  gewissen  Punkte  angekommen,  von  der  Kette  ver- 


FiK-  229. 

lassen  wird.     Damit  der  Wagen  nun  unter  der  Itolle  m  durch,  bis  nach  dem  folgen- 
den Kettenbuge  läuft,  von  dem  er  wieder  gefasst  wird,  so  ist  es  nÖthig,  dass  er  so  viel 


II  Auf  der  Grübe  Hei' 


t  I"  Zoll  bemessen  worden. 


^^^^^^^                      \.ti.  Speäelle  Einriihfuni/ der  Förderung.                                   509                 ^^^| 

lebendige  Kraft  erlang  bat,  damit  er  diesen  W^  allein  macben  kann.    Es  dürfen  also                ^^^^| 
in  der  Richtung  der  Bewegung  der  beladenen  Wagen  bei  dieser  Einricbtung  die  Stei-                ^^^^| 
gungen  nicht  sehr  grosB,  und  muss  die  Geschn-indigkeit  der  Förderung  lebhaft  sein.                             ^^^H 
in  England  ist  die  zuletzt  bescbriebenc  Fördermethode  sehr  beliebt.    Man  wendet                 ^^^H 
sie  jedoch  wegen  der  Schwere  der  Ketten  nicht  gern  über  &00  Yards  Länge  an.                                   ^^^| 

B.  Nähere  Erläotemngen  zn  den  beschriebenen  Methoden  maschineller  Fördernng.                    ^^^| 

So  lange  man  nicht  selbst  Gelegenheit  gehabt  hat  Seilfördenmgen  zu  sehen,  stellt                  ^^^H 

man  sich  in  der  Regel  diese  Förderweise  complicirler  vor,  wie  sie  wirklich  ist.    Es  sollen                ^^^| 

deshalb  zu  grösserer  Deutlichkeit  noch  einige  Erörterungen  vorgenommen  werden.                  ^^^^^^^^| 

1.  LeltoDK  in  eehr  knimmen  Blreckeii.                                                      ^^^^^^| 

^H^        Man  kann  ein  Seil  in  jeder  beliebigen  Linie  leiten,  wenn  man :                                        ^^^^^H 

^^H           fij    die  LeitroUen  desto  enger  stellt,  je  strenger  die  Cur\-e  ist,  und  wenn  mitn                            ^^^H 

^f          h]   die  Leitrollen  immer  auf  die  concave  Seite  der  Curve  stellt.                                                ^^| 

Fig.  230,  in  welcher  eine  absieht-        ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^                  ^^H 

arg                                                            ^^^^^^^^^H^^^^^^^^^^^l                  ^^^1 

durch                             ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^1                  ^^^H 

horizontalen    oder  schräg        ^^^^^^^l^^^^^^^^^^^^^^^^^^l                   ^^^^1 

Rollen                                                   ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^H                   ^^^1 

zur                                                                   ^^^^^^^^^^^^^^^^^H^^^^^^^H                    ^^^H 

man                                                           ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^|                  ^^^H 

um                  fahren              wenn        ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^H                  ^^^| 

der                 der                                  nur       ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^H                 ^^^| 

Passage  von                                           ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^H                   ^^^| 

Läuft  das  Seil  in  geraden  Li-                                      ^.     ^.^^                                                 ^^^| 

nien,   so  genügt  selbstverständlich  die                                                                                                    ^^^| 

Leitung  mit  Walze  oder  verticaler  Rolle,  wie  die  Figuren  230  und  231  andeuten.                                ^^^| 

Läuft  das  Seil  in  Kurven,  so  drückt  es  in  der  Richtung  derjenigen  Resultiren-                 ^^^| 

den  /■,  welche  von  der  senkrecht  wirkenden  Schwerkraft  s  fconfr.  Fig.  232)  und  der  ver-                   ^^^H 

f^^    ^1    ^" 

J 

Flg.  r.I,                                           Fig.  332.                                             Fig.  233, 

tical  wirkenden  Zugkraft  r  des  Seiles  gebildet  wird.                               ^ 

Das  Seil  mnss  also  in  der  Richtung  Ä  r  unterstützt                        MU^ 

werden,  es  erfolgt  dies,  entsprechend  der  Richtung             ^^^^^^^t^ 

der  Resultirenden,  mittelst  Walzen  (Fig.  233  und  235]       ^^■^H9^B^^^^_ 

oder  schräg  stehender  Rollen,   (Fig.  234}.     Hat  das      ^^^^^^^1^|^|b 

Seil  aus  irgend  einem  Grunde,  z.  H.  wenn  das  I.än-                             Fig.  234, 

j 

^^^H 

510                                                          Die  FördfTwg  dtr  Bergt.                    ^^^^^^^^H 

duStretien,  ^icfa  in  die  Höhe  zu  beben  '«'  inFig.  33ifi,,  so  iniiB6  die  konische  Bolle  dann 
n  der  Weise,  wie  durch  Fig.  235  B  dargestellt,  anjBiebraehl  werden.    M»n  kinn  wich,  um 

^^^H 
^^1 

^m 

1 

sinen  aII/agTi»*en  Knnus 
itellen.     Hat  ein  Seil  Sc 
mit  hoheii  EiienMrheiben 
Wird  dw  Seil  bei 
eitet,  Ro  hängen  die  Ro 
wisehf-n  TirMp  \\w\  Suli 

Fig,  S3T. 

Fi«.  2:i.i.                                                                     Fig-  li* 

zu  vermeiden,  die  Rollen  (nach  Fig,  235  C\  überhaupt  schrig 
iwankiingen  zu  erleiden,   bq  wählt  man  tief  aus<;ekehlt«  Rollen           \ 
mm  in  Fig.  236;. 

der  Fnrdermethode  mit  «Doppelseil«  oberhalb  des  Geleises  ge- 

len  oder  Walzen  entweder  in  Himgela«em,  oder  an  senkrecht 

•  einRetriebenen  Stempeln,  .S' in  Fig.  224,  oder  sie  stehen  auf 

Hölzern ,  welche  unter  der  Firste  horizontal  zwischen  die 

Seitenwände    Ulmen)  des  Stollens  getrieben  sind. 

Im  Allj^meinen  werden  diejenigen  Rollen,   welche 
die  an  den  Wagenzu^  geknüpften  Seile  zii  leiten  haben,  in 
die  Geleismitte  gestellt;    man  kann  aber  auch,    wenn 
man  hohe  konische  Rollen,  die  unterhalb  der  Wage»  nicht 
Platz  haben,  anwendet,  oder  wenn  man  die  Seilcnrve  ver- 
mindern will,    in  sehr  strengen  Curven  diese  Rollen  aus- 
scrlialb  des  Schienengel  ei  ses  stellen ,  mu.is  jedoch  alsdann 
die  l.*itung  in  der  Mitte  des  Geleises  wieder  mit  kleineu 
Rollen  h  vermitteln.    In  Fig.  237  ist  mit  a  eine  solche  hohe 
Oller  eine  grössere  Rolle  vorgestellt,   und  sieht  man  auch 
au>i  dieser  Figur,  dasa  sich  das  Seil  recht  gut  auch  ausi^^^J 
li  u  Ib  des  Geleises  bewegen  kann.                                    ^^^^| 

X.  Verhallen  de«  Seiles  beim  rahn-n.               ^^^| 

In   der  Rf^el   wird  die  maschinelle  Forderung ^^^^H 
durch  unverstandlich,  dass  man  sich  falsche  UegritFe  dai^ 
über  macht,  wie  sich  das  Seil  zu  seiner  I^eilung  während 
der  Bewegung  des  Zuges  verhält. 

So  denkt  man  sich  oft  bei  der  unter  Nr.  1  vorgeführ- 
ten l'orderung  mit  endlosem  Seile,  woselbst  das  Seil  unter 
aileu  Wiigf'u  liegt  und  nur  der  erste  (ider  etitize  Wimen  an 

1 

Ä 
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das  Seil  angeklemmt  oder  eingehakt  sind  im  ersten  Momente :  dass  die  Forderung  auf 
Widerstände  an  den  Rollen  stosaen  müsse,  weil  ja  der  Wagen  an  das  Seil  geklemmt  ist 
und  diese  Klemmvorrichtung  doch  nicht  die  Rolle  (gar  in  Curven)  passiren  könne.  Der 
Irrthum  dieser  Ansicht  ist  aber  sofort  behoben,  wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  das 
Seil  dicht  unt#r  dem  Boden  des  Wagens,  also  in  gewisser  Höhe  über  der  Rolle  befestigt 
ist.  Mit  dieser  erhöhten  Befestigung  des  Seiles  ist  aber  die  Noth wendigkeit  verknüpft, 
dasB  das  Seil  überall  dort,  wo  der  damit  verbundene  Wagen  sich  befindet,  in  die 
Höhe  gehoben,  also  aus  dem  Bereiche  der  Rollen  entfernt  wird.  Die  Fig.  238  erweist 
deutlich,  dass  das  Seil  zwar  über  die  Rollen  n  n  n  n  läuft,  aber  während  der  Passage  des 


Fig,  SÜS. 

mit  ihm  verknüpften  Wagens  A,  über  die  Rolle  m  emporgehoben  wird,  mit  dieser 
also  gar  nicht  in  Berührung  kommt.  Bei  der  ununterbrochenen  Förderung  (St.  5]  kann 
die  Befestigung  des  Wagens  an  das  Seil  aber  ebenfalls  an  die  Rolle  m  [in  Fig.  229]  nicht 
stossen,  weil,  daselbst  angekommen,  die  Verbindung  zwischen  Seil  und  Wagen  bereit« 
von  selbst  aufgelöst  ist. 

Ein  anderes  Bedenken  tritt  femer  öfters  damit  auf,  dass  man  sich  im  ersten  Mo- 
mente nicht  vergegenwärtigen  kann,  wie  in  Curven,  gar  in  strengen  Curven,  sich  das 
Förderseil  bei  den  imter  Nr.  t ,  2,  3  und  4  vorgeführten  Methoden  während  des  Fahrens 
der  Wagen  von  den  Rollen  abhebt  und  sich  von  selbst  hinter  dem  Zuge  wieder  auf 
die  Rollen  legt.  Das  Abheben  von  der  Rolle  beim  Vorwärtsfahren  ist  sehr  ein- 
fach durch  Fig.  239  erklärt,  da  das  Seil  wegen  seiner  Befestigung  an  den  Wagen  schon 
an  und  für  sich  in  die  Höhe  steigt. 


^r         I^i**  Wiederauflegen  des  Seiles  hinler  dem  Zuge  auf  selbst  schräg  gestellte  Hollen 
ist  durch  Fig.  240  ebenfalls  zurOenüge  verdeutlicht,   (ieleitet  wird  in  dieser  SteUnng  das 
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Seil  durch  die  rückwäits  des  Zuges  sich  befindlichen  Rollen  r  d  und  durch  den  Wagen. 

Fährt  dieser  Wagen  noch  weiter  vorwärts,  so  nrnss  sich  das  an  denselben  hängende  und  bis 
zur  Rolle  c  reichende  Seilstück  nach  rechts  (in  dei 
Figur)  schwenken.  Weil  sich  das  Seil  aber  dabei 
zugleicli  von  der  Pufferhöhe  des  Wagens  nach  der 
Rolle  b  zu  herabsenkt,  bo  muss  einMoment  ein- 
treten, wo  das  Seil  auf  die  Rulle  b  triffl  und  sich, 
sei  sie  auch  schräg  geslelH,  genau  in  ihre  Rinne 
schmiegen.  Beim  Baue  der  Seilbaim  wird  dieser 
Standpunkt  der  Rolle  empirisch  aufgesucht. 


4 


.  Elnrlcblnng  der  Oeleise  an  den  Endpiiak( 
der  FArderllnie. 


Fördert  man  in  Wagenzügen,  so  muss. 
damit  kein  erheblicher  Zeil  Verlust  stattfindet, 
an  dem  betreffenden  Endpunkte  der  Linie  dn 
neuer  Wagenzup  zum  Abfahren  schon  bereit 
stehen.  Der  ankommende  Zug,  sei  er  voll  oder 
leer,  muss  also  am  Ende  der  Förderlinie  in  ein 
Nebengeleis  gefahren  werden,  und  musB  sich  dess- 
halb  das  zur  Förderung  benutzte  Oeleis  am  Emle 
"gabeln  u.  Ist  T'in  Fig.  241  die  Spannscheibe,  so 
wird  also  das  Seil  s  den  leeren  Zug  in  das  eine  Ga- 
bel-Geleis m  n  ziehen  müssen,  während  in  dem 
anderen  Gabel-Geleise  m  o  der  volle  Zug  schon 


Fig  241 

vorbereitet  wurde.  SdU  nun  dieser  volle  Zug  binausgef ordert  werden,  so  wird  das  Seil  ■ 
von  dem  angekommenen  leeren  Zuge  abgenommen,  das  Seilende  herüber  nach  dem  letz- 
ten Wagen  des  vollen  Zuges  geschleift,  dort  angehängt  und  die  Förderung  kann  aufs 
Neue  erfolgen. 


4.  Vcrmcidang  der  Vrrsperrnng  der  PaBsaf^e  dnrrh  da»  Fardrrirll. 


Kommen  die  beladenen  Wagen,  wie  aus  Fig  24 1  ersichtlich  ist,  aus  einer  Seiten- 
strecke in  die  Förderstrecke,  so  muss  dem  Obigen  gemäss  der  volle  Zug  auf  einem  Seilen- 
l^eleise   (etwa  o  m]    vorbereitet  werden.     Die  Passage  aus  der  Seitenstrecke  nach  di« 


4 
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Geleise  liin  ist  aber  durch  das  Seil  s,  weiches  unterdess  den 
leeren  Zug  liereinfordert,  versperrt.  Es  bündelt  sich  als» 
darum,  den  Umweg  hinter  der  Spaunstihribe  hemm  (zu- 
mal wenn  dort  kein  Platz  ist)  zu  veimeiden  und  von  dem 
Querschlage  direct  nach  o  zu  kommen.  Dies  wird  sehr 
einfach  damit  erreicht,  dasa  mau  das  Förderseil 
(confr.  auch  Fig.  243,  /,  //  und  ///)  unter  die  Ge- 
leishöhe leitet,  und  wird  demnach  das  Ende  der 
Stollenlänge  m  A  ^  iu  Fig.  242  und  m  B  in  11  und  III  der 
Fig.  243  völlig  firei  für  die  Quer-Passage').  Anfälm- 
liche  Weise  kann  man  auch  vor  dem  Stollen  die  Strecke 
a  i  in  Fig.  242  vom  Seile  frei  machen.  In  dieser  Figur 
wurden  die  Trommeln  T  und  (  absichtlich  als  hintereinan- 
der stehend  dai^estellt,  um  die  Linie  des  Seiles  besser  ver- 
folgen zu  können.  Die  Figur  giebt  zugleich  ein  Bild  von 
der  Fordermethode  mit  Doppelseil,  und  ist  der  Stollen 
in  längerer  Ausdehnung  zu  denken. 


C  Werth  der  Seilförderung  heim  Tunnelbaue. 

Maschinelle  oder  Sei Iförderung  kann  sieh  überhaupt 
nur  unter  gewissen  Bedingungen  lohnen.  Diese  Bedin- 
gungen sind :  ein  ansehnliches  täglich  zu  förderndes  Quan- 
tum und  eine  nicht  unerhebliche  Förderdistanz.  In  Rück- 
sicht auf  diejenige  Fördermethode,  welche  wir  weiter  un- 
ten für  Tunnelbauten  empfehlen  werden,  dürfte  das  täg- 
liche Forderquantum  wohl  kaum  unter  5000  Ctr.  und  die 
Distanz  selten  unter  2000  Fuss  anzusetzen  sein;  jedoch 
können  markirende  Steigungs Verhältnisse  oder  sonstige 
Umstände')  diese  Ziffern  modificiren.  Im  Allgemeinen 
la.s>-t  sich  für  Tunnelbauten  jedoch  sagen,  dass  beim  Be- 
tnebe nur  eines  Feldortes,  d.  h.  nur  eines  Angriffs- 
punktes maschinelle  Förderung  nicht  rentabel  ist ,  die- 
selbe sich  also  nur  bei  einem  definitiven  Schachtbetriehe, 
welcher  mehrere  Angriffsorte,  oder  beim  Aufbruchsbetriebe 


I)  Im  Grundriioe  Fig.  243,  I,  \»t  du  Verschwinden  de«  Sei- 
les durch  die  Spalte  bei  n>,  enichtlich  gemscht. 

2  Auf  dem  Steinkohlen'  und  UHtlenwerke  Oartaherrie  (confr, 
Zeittchr  f  Berg-,  Hatten-  u,  8«linen-Wesen,  IX,  p.  87)  iit  eine  ma- 
schinelle Förderung  auf  iSi  Fuss  L&nge  bei  einem  FOrderquantum 
\on  c  nUOti  Ctr.  pro  12Btünd.  Schicht  eingerichtet.  Wie  jedi>ch  aus 
der  Tabelle  Nr.  90  u.  91  ersichtlich  lal,  vertheuert  sich  die  Seitfdrde- 
ning  erheblicb  bei  kunen  Distanien. 
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lohnen  wird^  und  zwar  um  so  mehr^  je  grösser  die  Anzahl  der  Arbeitsstellen  und  je  grös- 
ser die  Transportweite  ist. 

Solche  Verhältnisse  vorausgesetzt,  wird  der  Werth  maschineller  Förderung  im 
Tunnelbaue  ein  sehr  bedeutender  sein,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

1)  Die  maschinelle  Förderung  ist  an  und  für  sich  erheblich 
billiger,  als  jene  durch  Menschen  oder  Pferde. 

Ueber  Kosten  maschineller  Förderung  stehen  uns  sehr  umfangreiche  Notizen  zu 
Gebote,  welche  weiter  imten  in  der  Tabelle  Nr.  90  übersichtlich  zusammengestellt  sind. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  (ohne  Verzinsung  der  Anlage)  100  Ctr.  auf 
100  Lachtem  =  10000  Lachter- Centner  zu  fördern  im  grossen  Durchschnitte  der 
bis  jetzt  gewonnenen  Erfahrungen  etwa  14.6  preuss.  Pfennige  kosten,  während  die  Pfer- 
deforderung im  Mittel  28.7  Pfennige,  also  nahezu  noch  einmal  so  viel  gekostet  haben 
würde.  Nach  den  vierjährigen  Erfahrungen  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  können  die  Zin- 
sen der  Anlage  zu  etwa  Ys  Pfennig  pro  10000  Fuss-Ctr.  veranschlagt  werden,  wiewohl  ge- 
rade auf  dieser  Grrube  durch  locale  Verhältnisse  die  Anlage  eine  theure  ist  Bei  Tunnel- 
bauten muss  jedoch  für  Verzinsung  und  Amortisation  ein  noch  etwas  grösserer  Betrag 
gerechnet  werden. 

Hat  z.  B.  der  Tunnel  eine  Länge  von  3000  Fuss,  beträgt  das  Profil  des  Ausbruches 
800  DFuss  und  haben  800  Cub.-Fuss  anstehendes  Gestein  ein  Gewicht  von  etwa  1200 
Ctr.,  so  beträgt  die  ganze  zu  fördernde  Eergelast 3,600000  Ctr. 

Nimmt  man  femer  an,  dass  das  Querprofil  der  Mauerung  etwa 
150  DFuss  messe,  also  pro  lfd.  Fuss  Tunnel  das  Mauerwerk  eine  einzu- 
fordernde Last  von  c.  220  Ctr.  betrage,  so  kommen  hinzu 660000     > 

Die  Transportirung  der  Stützungsmittel,  der  Werkzeuge  und  son- 
stigen Gegenstände  in  den  Tunnel  hinein  und  wieder  heraus,  in  Anbe- 
tracht der  sperrigen  Last  und  des  mehrmaligen  Transportes  sei  abge- 
schätzt in  Summa  zu 240000     » 

Die  beispielsweise  auf  4000  Fuss  Distanz  zu  bewegende  Last  be- 
ziffert «ich  also  ungefähr  auf      4,500000  Ctr. 

Da  man  die  maschinelle  Fördenmg  im  Tunnelbaue  in  den  meisten  Fällen  mit 
Anwendung  von  Locomobilen  wird  durchführen  können,  so  vermindert  sich  auch  das 
Anlagecapital  und  wird  es  völlig  genügen,  für  die  hier  zu  berücksichtigende  Förderanlage 
an  Zinsen  und  Amortisation  während  der  Bauzeit  einen  Total-Verlust  von  4  bis 
5000  Thlr.  zu  rechnen. 

Nimmt  man  selbst  letztere  Summe  an,  so  sind  dies  1,800000  Pfennige;  es  beträgt  also 
in  dem  gegenwärtigen  Falle  die  Deckung  der  Anlage  1  Pf.  pro  lOOOO  Fuss-Ctr.  Förderung. 

Die  maschinelle  Förderung  wird  bei  solchen  Tunnelbauten,  wo  sie  sich  überhaupt 
befürworten  lässt,  aus  zweierlei  Ursachen  in  der  Eegel  noch  billiger,  als  die  Hälfte  der 
Kosten  einer  bisherigen  Förderung  sein  müssen. 

Erstens  wurden  in  der  obigen  Tabelle  die  Kosten  maschineller  Förderung  mit  Ge- 
dingepreisen für  Pferdeförderung  in  Gruben  verglichen,  während  doch  klar  ist,  dass  bei 
einem  Tunnelbaue  die  Pferdeförderung  weit  mehr  Störung  erleidet,  als  in  der  Grube,  im 
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Allgemeinen  also  das  oben  genannte  Pferde -Fördergedinge  bei  Tunnelbauten  nicht 
hinreichen  dürfte. 

Zweitens  giebt  es  viele  Tunnelbauten^  wo  wegen  localer  Verhältnisse  ^  wenn  es 
auch  die  Förderlänge  sehr  erwünscht  machte  Pferdeförderung  gar  nicht  einmal  eingeführt 
werden  kann,  wo  man  also  auf  Förderung  durch  Schlepper  angewiesen  ist.  Da  aber,  von 
einer  gewissen  Förderlänge  an  gerechnet,  die  Förderung  durch  Schlepper  noch  weit  theu- 
rerist,  als  jene  durch  Pferde,  so  folgt:  dass  in  diesen  Fällen  ganz  besonders 
der  finanzielle  Werth  maschineller  Förderung  hervortritt. 

2)  Die  maschinelle  Förderung  kann  nur  vortheilhaft  auf  die 
übrigen  Tunnelarbeiten  einwirken. 

Im  Vorhergehenden  ist  mit  Absicht  zu  wiederholten  Malen  auf  die  Wichtigkeit 
hingewiesen  worden,  welche  der  Förderung  im  Tunnelbaue  beigelegt  werden  muss,  und 
ist  diese  Wichtigkeit  begründet  durch  die  Einwirkung  der  Förderarbeiten  auf  die  übri- 
gen Hantirungen  im  Baue.  Eine  Fördermethode,  die  also  billiger  fordert,  wird  eine  leich- 
tere und  daher  billigere  Ausübung  der  Gewinnimgs-,  Stützungs-  und  Maurerarbeiten  im 
Gefolge  haben,  und  wird  dieser  bedeutende  Vortheil  gerade  der  maschinellen  Förderung 
im  Tunnelbaue  desshalb  zugeschrieben  werden  müssen,  weil  durch  die  Förderung 
mittelst  Maschinen  ein  weit  geregelterer  Gang  in  alle  Hantirungen 
bei  Ausführung  des  Tunnelbaues  gelangt,  also  eine  Ordnung  hervor- 
gerufen wird,  die  mit  anderen  Fördermethoden  nicht  erzielbar  ist. 

Es  fallt  auch  durch  die  maschinelle  Förderung  das  Zusammendrängen  vieler 
Schlepper  oder  Pferde  in  einem  engen  Räume  aus,  imd  werden  die  durch  ein  solches  Zu- 
sanmiendrängen  oder  damit  verknüpftes  Hin-  und  Hergehen  von  Menschen  oder  Thieren 
hervorgerufenen  Abhaltungen  auf  ein  weit  geringeres  Maass  sich  reduciren. 

Die  durch  Maschinen  möglich  werdende  Vergrösserung  der  Schnelligkeit  der  För- 
derung ist  femer  ein  den  Bau  wesentlich  erleichterndes  Moment.  Man  hat  damit  Gele- 
genheit vor  Ort  eine  Ansammlung  von  Bergen  total  zu  vermeiden,  die  dem  Baue  noth- 
wendigen  Materialien  rasch  herein  zu  bekommen  und  man  kann,  weil  die  Anhängung 
eines  oder  mehrerer  Wagen  an  das  Seil  die  Förderung  selbst  kaum  vertheuert,  femer  Ge- 
legenheit nehmen,  hindernde  Gegenstände,  statt  wie  früher  im  Timnel  kostspielig  zur 
Seite  zu  stapeln,  lieber  hinaus  zu  Tage,  und  bei  Bedarf  veieder  ohne  massgebende  Kosten 
hereinzuschaffen.  Man  kann  auch  endlich  alle  Transportirungen  von  Geräthen,  hin  und 
her,  so  wie  alle  im  Baue  so  vielfältig  vorkommenden  sogenannten  Zwischentransporte 
ohne  hervorragende  Kosten  oder  Störung  durchführen.  Die  Dislocinmg  eines  leeren 
oder  nur  theilweise  beladenen,  oder  eines  mit  Geräthen,  mit  Materialien  etc.  befrachteten 
Wagens,  welche  bei  Förderung  mit  Menschen  oder  Pferden  nur  mit  Herbeiführung  von  er- 
heblichen Störungen  und  Kosten  möglich  ist,  ydxA  bei  der  maschinellen  Förderung  sehr 
leicht  bewerkstelligt,  denn  man  schlägt  einfach  den  betreffenden  Wagen  zu  den  übrigen 
an  das  Seil  und  schickt  ihn  ohne  irgend  welche  Mehrkosten  an  seinen  Bestimmungsort. 

Ein  keineswegs  geringer  Vortheil  maschineller  Förderung  besteht  endlich  in  der 
Conservirung  der  Förderbahn.  Jeder  Tunnelbau-Ingenieur  weiss  zur  Genüge,  wie  aus- 
serordentlich  kostspielig   die  Unterhaltung   der  Fördergeleise   im  Txmnelbaue  und  wie 
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nöthig  die  stete  Instandhaltung  des  Gestänges  ist.  Namentlich  weicht  bei  Förderung  mit 
Pferden  durch  das  fortwährende  Eintreten  mit  den  Hufen  der  Untergrund  eines  Tunnel- 
gestänges so  auf,  dass  es  kaum  möglich  ist^  das  Geleise  permanent  in  gutem  Zustande  zu 
erhalten.  Seilförderung  hingegen  hält  das  Gestänge  immer  rein.  Um  diesen  Vortheil 
maschineller  Förderung  durch  ein  Beispiel  zu  begründen,  sei  bemerkt,  dass  auf  der  Grube 
V.  d.  Heydt  bei  Pferdeförderung  früher  alhnonatUch  für  750  Lachter  Geleislänge  circa 
40  Thlr.  für  Abschlämmung  des  Gestänges  bezahlt  werden  mussten,  imd  dass  diese  Aus- 
gabe seit  Einführung  der  Seilförderung  gänzlich  hinweggefallen  ist.  Dass  die  Lage  des  Ge- 
leises bei  Pferdeförderung  stete  Reparatur  benöthiget,  und  dass  namentlich  die  Schwellen 
bei  der  Seilförderung  weit  mehr  geschont  werden,  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung. 

3)  Die  maschinelle  Förderung  verkürzt  die  Bauzeit  und  neu- 
tralisirt  einen  Mangel  an  Arbeitskräften. 

Die  so  eben  auseinander  gesetzten  Vortheile  der  Seilförderung,  die  Wahl  der 
Grrösse  der  Maschinenkraft  imd  die  grössere  Fördergeschwindigkeit  werden  es  mit  sich 
bringen,  dass  ein  Tunnel,  (gleiche  Anzahl  der  Angriffspunkte  als  Ausgang  einer  Verglei- 
chung  angenommen]  mit  Benutzimg  maschineller  Förderung  früher  fertig  gestellt  werden 
kann,  als  ein  solcher  mit  Strecken-Förderung  durch  Schlepper  oder  Pferde. 

Auch  hat  Seilforderung  bei  bestimmten  Verhältnissen,  wie  wir  schon  im  Allge- 
meinen bemerkten,  den  nicht  zu  unterschätzenden  Vortheil,  einem  Mangel  an  Arbeits- 
kräften abzuhelfen,  respective  die  Annahme  theurer  Schlepperlöhne  zu  umgehen. 

« 

D.  Wahl  der  Seil-Fördermethode  im  Tnnnelbaue. 

Es  bleibt  noch  zu  untersuchen,  welche  der  vorgeführten  Methoden  maschineller 
Förderung  am  vortheilhaftesten  für  Tunnelbauten  ist.  Stellen  wir  vor  Allem  die  Prä- 
missen der  Anwendung  maschineller  Förderung  im  Tunnelbaue  fest. 

Wir  haben  schon  oben  bemerkt,  dass,  wenn  eben  nicht  ausnahmsweise  anders  be- 
stimmende Verhältnisse  (z.B.  sehr  bedeutender  Baufprtschrittj  vorliegen,  maschinelle  For- 
derung beim  Vorhandensein  nur  eines  Angriffspunktes,  also  beim  gewöhnlichen  Mund- 
lochsbetriebe  kaum  vortheilhaft  sein  dürfte.  Aber  nicht  die  geringe,  binnen  24  Stunden 
zu  fördernde  Masse  allein  ist  es,  welche  maschinelle  Förderung  beim  gewöhnlichen  Mund- 
lochsbetriebe  im  Allgemeinen  nicht  zur  Anwendung  kommen  lassen  kann,  sondem 
auch  das  tägliche  weitere  Vorrücken  des  Ortsstosses  im  Tunnel,  wodurch  die  F5rde^- 
anläge  in  stets  wiederkehrenden,  kurzen  Zeiträumen  verlängert  werden  müsste.  Man 
könnte  in  einem  solchen  Falle  weder  die  Methode  mit  (regenseil,  noch  eine  der  bei* 
den  mit  Seil  oder  Kette  ohne  Ende  anwenden ,  sondem  wäre  aiif  jene  Methoden  be- 
schränkt, bei  denen  die  Fördermaschine  vor  dem  Tunnelmundloche  stände,  und  das 
Seil  hinten  im  Tunnel  (vor  Ort)  um  eine  Spannscheibe  herum  laufen  würde.  Diese 
Spannscheibe  müsste  aber  immer  weiter  vorwärts  verlegt  werden  (wenigstens  alle 
vierzehn  Tage  einmal)  um  dem  Baufortschritte  nachzurücken.  Solche  wiederholte 
Verlegung,  wiewohl  leicht  durchführbar,  würde  die  Arbeiten  aber  so  stören,  dass 
anbetrachts    des    geringen    Quantums    der    Fördermasse,     welches    ein 


10.   Spenel/e  Ei/iriehtung  der  Pörderung. 


517 


Urtsstoss  liefert,  maschinelle  Förderung  im  Allgemeinen  unter  solchen  Umständen  nicht 
anzurathen  ist. 

Mehrere  Angriffspunkte  eines  Tunnelbaues  werden  bekanntlich  durch  einen  Sohlen- 
8 toUea  verbunden,  und  ist  es  der  dadurch  enUftehende  »Aufbruchsbetri  ebo  ,  wel- 
cher sich  vorzüglich  zur  Anlage  maschineller  Förderung  eignet,  weil 
erstens  der  Aufbruchsbetrieb  nur  in  längeren  Tunneln  eingeführt  wird,  also  eine  Nchon 
ansehnliche  Transportlänge  vorhanden  ist,  weil  es  sich  hier  zweitens  um  ansehnliche 
Transportmassen  handelt,  und  weil  drittens  gerade  beim  Aufbruch  sbe  triebe  maschinelle 
Förderung  aus  den  anderen  bereits  oben  entwickelten  Gründen  als  vortheilhuft  erscheint. 

Beim  Aufbruchsbetriebe  geht  bekanntlich  die  Förderung  durch  die  ganze  Tunnel- 
länge hindurch  (resp.  nach  den  beiden  Mundlöchern  hin)  und  es  passiren  demnach  die 
Fordergefässe  aus  einem  Aufbruche  die  Räume  der  übrigen  auf  der  Fördcrlinie  liegenden 
Aufbrüche.  Dadurch  entsteht  erstens  die  Aufgabe  eine  Förderung  einzurichten,  welche 
bei  der  Passage  der  Gefässe  durch  die  verschiedenen  Aufbnichsräume  die  übrigen  Tun- 
nelarbeiten in  diesen  Aufbrüchen  nicht  stört,  Zum  weiteren  i.st  auch  zweitens 
noch  die  Aufgabe  gestellt,  eine  solche  Fördemiethode  zu  wählen,  welche  es  zulässt,  dass 
in  jedem  Aufbruche  Wagen  an  das  Seil  n  angeschlagen «  und  von  dem  Seile  beliebig  n  ab- 
geschlagen" werden  können. 

Hält  man  an  der  Lösung  dieser  doppelten  Aufgabe  fest,  so  ist  die  Wahl  der  För- 
dermethode bedeutend  vereinfacht,  und  wollen  wir  dieser  Wahl  in  kurzer  Besprechung 
gedenken. 

a]  Methode   mit  Seil   ohne  Ende,   welches  unterhalb  der  Wa- 
gen si tuirt  ist. 

Bei  dieser  Methode  läuft  das  Seil  ohne  Ende,  s  und  s'  in  Fig.  243  (/und  IT),  auf 
Rollen  r  r,  die  sich  in  der  Höhe  der  Schienen  B  B  befinden  und  sind  die  Wagen  über 


Fig.  243. 


dem  Seile  befestigt.  Die  Wagen  können  demnach  nur  von  dem  Endpunkte  (:i;inFig.  243,7 
und  mB  in  Fig.  243,  //u.  III)  der  Bahn  aus  über  das  Seil  geschoben  werden,  wenn  man 
überhaupt  das  Seil  bei  m  (in  Fig.  243)  unter  die  Bahn  geleitet  hat.  Es  erheUt  also,  dass 
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nirgend  zwischen  den  zwei  Endpunkten  der  Förderlinie,  also  an  keinem  Punkte  ihrer 
Erstreckung,  der  Zug  durch  Anhängung  von  Wagen  vermehrt,  oder  durch  Abnahme 
von  Wagen  vermindert  werden  kann,  denn  ein  Wagen  aus  einem  etwaigen  Neben- 
geleise kann  in  keinem  Falle  in  das  durchlaufende  Haupt-  oder  Fördergeleise  gelangen, 
da  ja  jeder  einfahrende  Wagen  über  das  in  der  Mitte  des  Fördergeleises  gespannte  Seil 
hinweg  setzen  müsste.  Wir  sehen  demnach,  dass  diese  Fördermethode  nur  bei  Förderung 
zwischen  den  äussersten  Endpimkten  der  Förderlinie  möglich  ist,  und  dass  sie  sich  dess- 
halb  für  Tunnelbauten  nicht  eignet,  weil  in  den  verschiedenen  Aufbrüchen  weder 
Wagen  an  das  Seil  gebracht,  noch  von  ihnen  hinweg  genommen  werden  können  —  sei  die 
Metliode  nun  auf  ein,  oder  auf  zwei  Fördergeleise  überhaupt  basirt. 

b)  Methode   mit  Seil    (oder  Kette)  ohne  Ende,   welches   ober- 
halb der  Wagen  situirt  ist. 

Wie  wir  schon  bemerkten,  ist  diese  Fördermetliode  (coiifr.  Fig.  229)  in  England  sehr 
beliebt  und  vornehmlich  auf  continuirlichen  Gang  der  Maschine,  also  auf  andauernde  Fort- 
schaffung einzelner  Wagen  berechnet.  Es  erhellt,  dass  die  Methode,  liesse  sie  sich  im 
Tunnelbaue  anwenden,  ganz  enorme  Vortheile  haben  müsste,  denn  es  wäre,  weil  stets  das 
Mittel  des  Hinganges  und  jenes  des  Herganges  von  Wagen  geboten  ist,  sehr  angenehm, 
in  jedem  Aufbruche  den  beladenen  Wagen  sofort  expediren  und  den  ersten  besten,  leer 
ankommenden  Wagen  in  Empfang  nehmen  zu  können.  Die  Fördergeleise  sind,  weil  das 
Seil  oberhalb  der  Wagen  liegt,  frei,  und  es  wäre  demnach  sehr  leicht,  durch  Benutzung 
von  Weichen  die  leeren  Wagen  an  jedem  Punkte  innerlialb  der  Länge  der  Fördergeleise 
aus  dem  Hauptgeleise  entnehmen,  respective  die  vollen  Wagen  in  das  betreffende  Geleis 
unter  die  Kette  schieben  und  derart  zum  Fortschaffen  bringen  zu  können,  lieber  dem 
Punkte  der  Einmündung  des  Nebengeleises  in  das  betreffende  Fördergeleis  hätte  man  nur 
nöthig,  eine  vertical  auf-  und  abwärts  schiebbare  Leitrolle  anzubringen,  die  im  Momente 
des  Aus-  oder  Einmündens  des  Wagens  in  das  Fördergeleis  in  die  Höhe  gehoben,  resp. 
gesenkt  würde,  so  dass  die  Kette  aus,  oder  in  Contact  mit  dem  Wagen  käme  (confr.  m  in 
Fig.  229) .  Aber  eine  einfache  Betrachtung  zeigt,  dass  wir  uns  im  Tunnelbaue  dieser  sonst 
so  vortheilhaften  Fördermethode  nicht  bedienen  können ,  denn  ihre  Anwendung  ist  aus 
folgenden  Gründen  unthunlich : 

1)  Scheidet  die  in  der  Mitte  des  Tunnelprofiles  liegende  Doppelbahn  dieses  Profil 
in  zwei  Hälften.  Da  aus  allen  Aufbrüchen  Wagen  unter  das  Seil  gebracht 
werden  müssen,  so  würden  diese  Wagen  in  einem  fort  alle  Aufbrüche 
durchlaufen.  Man  könnte  also,  weil  die  Wagen  in  ziemlich  dichter  Reihen- 
folge laufen  würden,  nur  mit  Lebensgefahr  über  das  Geleis  springen,  um  von 
der  einen  Profilhälfte  in  die  andere  gelangen  zu  können,  und  würde  ohne 
Stillstand  der  gesammten  Förderung  der  Bauverkehr  quer  über  die  Profilbreitc 
des  Tunnels  in  jedem  einzelnen  Aufbruclie  gänzlich  unterbrochen  sein.  Man 
würde  aber  bei  so  oftmaligen  Unterbrecliungen  aller  Vortheile  maschineller 
Förderung  verlustig  gehen. 

2)  Wäre  beispielsweise  das  Fördergeleise ,  welches  die  vollen  Wagen  führt 
rechts,  jenes  welches  die  leeren  Wagen  führt  links ,  so  könnten  die  leeren 
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Wagen  nur  auf  die  linke  Seite  des  Tunnel-Querprofiles  abgelenkt»  und  die 
beladenen  Wagen  nur  aus  der  rechten  Hälfte  des  Tunnelprofiles  auf  das 
Fördergeleise  gebracht  werden.     Da  nun  zwischen  beiden  Profilhälften   die 
durchgehenden  stets  befahrenen  Geleise  in  der  Mitte  liegen»  so  können 
weder  die  auf  der  linkseitigen  Profilhälfte  neu  beladenen  Wagen  auf  daa 
rechtseitige  Geleise  zum  Anschlagen  unter  das  Seil  gebracht»  noch  die  leeren 
Wagen  zum  Beladen  auf  die  rechtsseitige  Profilhälfte  geschafft  werden. 
Wir  sehen  also,  dass  aus  diesen  Gründen  die  hier  in  Rede  stehende  Förderme- 
thode  bei  Aufbruchsbetrieb  gar  nicht  durchführbar  ist,  auch  dann  nicht,  wenn  man 
für  jeden  Seilstrang  einen  separirten  Stollen,  und  zwar  an  jedem  äussersten  Bande  der 
Profilweite  treiben,  und  dadurch  alle  Förderwagen  behufs  der  Füllung  und  Fortschaffung 
in  die  Mitte  des  Profiles  bringen  ^iiürde  —  denn  dann  liefe  die  Förderung  längs  derWi- 
derlagsmauem  des  Tunnels  und  müsste  demgemäss  in  jedem  Aufbruche  die  Auffuhrung 
der  Widerlagsmauem  erhebliche  Störungen  erleiden,  oder  aber  die  Förderung  gänz- 
lich unterbrochen  werden,  weil  ja  über  das  stets  frequentirte  Fördergeleise  gar 
keine  Steine  von  der  Mitte  des  Profiles  ab  zur  Mauer  gebracht  werden  könnten,  der  Zu- 
tritt zum  Widerlager  also  überhaupt  auf  das  Höchste  gefährdet  wäre. 

c)  Methode  mit  Verbindungsseil. 

Diese  Methode  ist  ebenfalls  auf  eine  Spannscheibe  angewiesen.  Der  Wagenzug  er- 
scheint zwischen  die  Seilenden  so  eingeschaltet,  dass  die  Förderbewegung  der  Bewegung 
eines  Seiles  ohne  Ende  gleich  kommt.  Damit  diese  Bewegung  jederzeit  vollführt  werden 
kann,  ist  es  nöthig,  dass  immer  ein  gleich  langer  Zug  zwischen  die  Seilenden  ein- 
geschaltet wird.  Die  gleiche  Länge  des  Zuges  ist  aber  bei  maschineller  Förderung  im  T\m- 
nelbaue,  soll  solche  Förderung  überhaupt  Vortheil  bringen,  also  von  wesentlichen  Stö- 
rungen und  leeren  Gängen  einzelner  Wagen  befreit  bleiben,  kaum  durchzuführen,  und 
man  würde,  wenn  diess  geschähe*],  sehr  von  der  Maschinenförderung  abhängen.  Es 
lässt  sich  allerdings,  wie  wir  weiter  unten  ad  e)  sehen  werden,  ein  Aequivälent  für  die 
gleiche  Zuglänge  finden  ^  allein  es  stehen  der  Anwendung  der  Methode  mit  Yerbin- 
dungsseil  im  Tunnelbaue  andere  sehr  gewichtige  Gründe  entgegen.  Der  eine  dieser 
Gründe  liegt  in  dem  Vorhandensein  des  Doppelgeleises.  Man  kann  mit  den  an-  oder 
abzuschlagenden  Wagen  nämlich  ohne  höchst  complicirte,  totale  Durchkreuzungen  und 
vielfältige  Weichenanlagen  gar  nicht  zum  betreffenden  Geleise  gelangen,  wie  wir 
schon  firüher  erwähnt  haben.  Diesem  Umstände  kann  man  selbst  nicht  durch  die 
früher  erwähnten  Brückenwagen  ausweichen,  da  sich  solche  Wagen  nur  an  End- 
punkten der  Förderlinie  einschalten  lassen.  Ein  abwechselndes  Fördern  der  belade- 
nen Wagen  nach  den  entgegengesetzten  Förder-Endpunkten  hin  würde  zwar  Gelegen- 
heit bieten  mit  den  vollen,  respective  den  leeren  Wagen  einmal  zu  diesem,  das  andere 
mal  zu  jenem  Geleise  gelangen  zu  können,    allein  eine  Aufrechthaltung  der  Ordnung 


1)  Durch  Einschaltung  leerer  Gef&sse  oder  durch  stetige  Verrückung  der  Spannscheibe  würde  die 
stetige  gleiche  Zuglänge  allenfalls  ausführbar  sein  —  aber  diese  Mittel  sind  für  Tunnelf5rderung  nicht 
immer  praktisch. 
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solcher  Abwechslung  würde  zu  so  enormen  Zeitverlusten  und  zu  solchen  Unbequemlich- 
keiten führen,  dass  der  Vortheil  maschineller  Förderung  gar  nicht  mehr  vorliegen  könnte. 
Ein  fernerer  Grund,  welcher  gegen  die  Anwendung  der  betreffenden  Methode  im 
Tunnelbaue  spricht,  ist  der,  dass  die  Anlage  und  Unterhaltung  von  zwei  Geleisen  die 
Gesammtkosten  vertheuem. 

d]  Methode  mit  Doppel  seil. 

Diese  Methode  besitzt  allerdings  den  Werth  eines  einfachen  Geleises  und  den 
einer  einzelnen  Maschine,  allein  sie  hat  für  Förderung  im  Tunnelbaue  einen  wesent- 
lichen Nachtheil. 

Es  ist  nämlich  die  leer  gehende  Leitung  für  das  Doppelseil  im  Tunnelbaue 
eine  grosse  Erschwemiss,  da  diese  Leitung  fconfr.  Fig.  224  und  242)  durch  das  Vor- 
wärtsschreiten der  Angriffspunkte,  also  durcli  die  stets  zunehmende  Verkürzung  des  Stol- 
lens, immer  mehr  aufgedeckt  und  im  vollendeten  Tunneltheile  wieder  auf 
andere  Weise  eingebaut  werden  müsste.  Ausserdem  kann  bei  dem  Vorwärts- 
schreiten des  vollen  Tunnelprofiles  diese  Seilleitung  sehr  leicht  beschädigt  werden,  und 
wird  sie  in  allen  Fällen  den  Arbeiten  im  vollen  Tunnelprofile  hinderlich  sein. 

Den  leeren  Seilgang  aber  unter  das  Gestänge  zu  bringen  (confr.  ä'  in  Fig.  243, 
//),  dürfte  auf  grosse  Schwierigkeiten  beim  praktischen  Betriebe  stossen,  weil  es  nur  mit 
erheblichen  Kosten  möglich  sein  würde,  diesen  Leitungsraum  rein  zu  erhalten  und  die 
Leitung  vor  Schaden  zu  bewahren,  und  weil  die  wünschenswerthe  freie  Uebersicht  über 
diese  Leitung  verloren  gehen  würde. 

e)  Methode  mit  Gegenseil. 

Nach  dem  Vorstehenden  lässt  sich  von  keiner  der  so  eben  besprochenen  Förderme- 
thoden  für  die  Anwendung  im  Tunnelbaue  ein  bedeutender  Vortheil  erwarten  und  es 
bleibt  uns  nur  noch  die  Fördermethode  mit  Gegenseil,  d.  h.  mit  einfachem  Ge- 
leise und  doppelten  Fördermaschinen  zu  betrachten. 

Diese  Methode  erfüllt  aber  in  der  That  alle  diejenigen  Bedingungen,  welche  im 
Tunnelbaue  an  maschinelle  Förderung  geknüpft  werden  müssen. 

1 )  Sie  beansprucht  vor  Allem  nur  ein  Geleis  und  eine  einfache  auf  der  Sohle 
und  inmitten  des  Gestänges  liegende  Seilleitung.  Es  ist  also  hierdurch  die 
möglichst  grösste  Einfachheit  geboten. 

2)  Sie  gestattet  sehr  leicht  eine  Verlängerung  und  Verkürzung  der  Züge,  d.  h. 
das  An-  oder  Abschlagen  einer  beliebigen  Zahl  von  Fördenvagen. 

Soll  der  Zug  durch  Anhängung  anderer  Wagen  verlängert  werden, 
so  zieht  auf  ein  gegebenes  Zeichen  die  eine  Maschine  ihr  betreffende» 
Seil  um  so  viel  an,  als  die  Länge  der  einzuschaltenden  Wagen  bemisst.  Soll 
der  Zug  verkürzt  werden,  d.  h.  sollen  Wagen  von  ihm  fortgenommen  (leere 
Wagen  in  den  einzelnen  Aufbrüchen  zurückgelassen]  werden,  so  ist  es  aller- 
dings unmöglich,  das  Gegenseil  so  weit  herbeizuziehen,  dass  die  Distanz  zwi- 
schen beiden  Förderseilen  der  beabsichtigten  kürzeren  Zuglänge  entspricht. 
Man  kann  aber  den  beabsichtigten  Zweck  einfach  dadurch  erreichen,  dass 
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man,  entsprechend  der  Gesammtlänge  der  wegzunehmenden  Wagen,  eine  Kelle 
einschaltet.  Um  dieselbe  immer  bei  der  Hand  zu  haben  und  von 
der  Länge  einzelner  Kettenstücke  nicht  abhängig  zu  sein, 
kann  man  einen  sogenannten  Kettenwagen  immer  an  dem  einen  Ende  des 
Zuges  mit  sich  fuliren.  Dieser  Wagen  ist  mit  einer  genügend  laugen  Kette 
beladen.  Die  Kette  hat  die  Einrichtung,  dass  in  Distanzen,  welche  der  Länge 
eines  Wagens  entsprechen,  immer  ein  genügend  grosses  Kettenglied  vorhan- 
den ist.  Es  wird  also  jedesmal  von  der  Kette  nur  so  viel  Läjige  hergege- 
ben oder  abgewickelt,  als  die  Länge  der  auszuschaltenden  Wagen  beträgt, 
und  bleibt  der  Rest  der  Kette  auf  dem  sugenaunten  Kettenwagen  liegen. 

Dieses  Verlängerungs-  resp.  Verkürzungsmittel  lässt  sich  bei  den  Metho- 
den mit  Verbindungs-  und  mit  Doppelseil  allerdings  auch  durchführen,  in- 
dem mau  entsprechend  einer  Maximalzuglänge  von  vornherein  eine 
solche  Spannkette  mitführt  und  in  dem  Maasse  der  eingeschalteten  Wagen  die 
betreffende  Kettenlänge  auf  den  Ketlenwageu  ladet;  allein  die  beiden  ge- 
nannten Methoden  besitzen  die  erwähnten  andenveitigen  Xachtheile,  und  be- 
reitet die  Spannscheibe  immer  einige  Schwierigkeiten. 
3)  Das  An-  und  .ihschlaecn  der  Wacen  in  den  Aufljrürhen  zu  beiden  Seiten  des 
Fördergchn»-  -li->l  aiifkri,,,.  S-liwiniLikriti^ji,     hi  «  /,    l-;-,  :' 1 1 '  .hi^  durch- 
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gehende  Geleis,  so  wird  der  -inkommende  Zug  mit  leeren  Wagen  dicht  vor 
der  Weiche  c,  also  auf  der  Strecke  a  r  still  gehalten  Die  leeren  Wagen  wer- 
den nun  nach  Bedarf  auf  die  beiden  GeleisStucke  m  n  und  m'  n'  geschoben. 
Vorher  standen  aber  die  vollen  Wagen  schon  auf  den  Enden  m  o  und  m'  o' 
der  Nebengeleise  und  werden  diese  Wagen  nunmehr  als  aus  zu  fördernder  Zug 
auf  die  Strecke  a  c,  wo  früher  die  leeren  standen,  hingeschoben;  das 
Seil  wird  angehängt  mid  die  Förderung  geht  auf  der  Linie  acb  von  Statten. 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  man  diese  Einrichtung  selbstredend  auch  bei  der  Me- 
thode mit  "Doppelseil«  anwenden  könnte. 

Wir  sehen,  dass  das  Förderseil  in  den  einzelnen  Aufbrüchen  allerdings  ebenfalls 
das  Profil  des  Tunnels  in  zwei  Hälften  scheidet;  aber  diese  Scheidung  ist  keine  störende, 
weil  man  beim  L'ebertritte  über  das  Seil  [welcher  durch  eine  bnickenartig  übergelegte 
Kohle  erleichtert  werden  kann)  keiner  Gefahr  ausgesetzt  ist,  indem  die  Pausen  zwischen 
den  einzelnen  Förderzügen  erheblich  genannt  werden  können,  und  die  Ankunft  der  Züge 
entsprechend  avisirt  zu  werden  vermag. 


L. 


Nach  diesen  Ausein niidersetzungen  kann  für  die  maschinelle  Forderung  heim  Auf- 
bruchsbelriebe  vorwiegend  die  Methode  mit  »GegenseiU  empfohlen  werden. 


K.  ßetriehseinricbtiinu:  tiei  maschim.'ller  Forderung  im  Tttnnelhaiu'. 
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Hei  der  Fördermethode  mit  "Gefrenseil"  steht  vtir  jedem  Mundloche  eine  Ma«c hin 
Es  ist  aber  nicht  durchaus  nötliig,  dasa  die  Maschine  am  Endpunkte  der  Fonlerlinie  auf- 
gestellt yyird,  denn  mun  kwiin,  wie  Fig.  245  niiher  zeigt,  und  wie  es  auf  der  Grube  v.  d. 
Heydt  eingerichtet  ist,  sehr  Icichl  die  Wagen  noch  weiler  schaHeu,   iil«  bis  zur  Maüchine 


heran.  Wäre  m  n  das  Mundloch  des  Tunnels  oder  Stollens,  in  Tdie  Trummel  der  Ä 
schiiie  und  sollten  die  Wagen  bis  nach  c  lalso  noch  weiter  vom  Mundloclie  weg,  als  die 
Maschine  Hegt)  gefahren  werden,  so  bedarf  es  weiter  keiner  Einrichtung,  aN  dass  das 
Seil  d,  an  dem  die  heratiskommenden  Wagen  hängen,  über  zwei  Rollen  b  und  c  läuft, 
und  die  Wagen  demgemass  neben  dem  Maschinenhausc  vorbei')  nach  der 
Halde  bei  c  geschaSl  werden. 

Sollte  der  Fall  vorliegen,  dass  auf  der  einen  Seite  desTuunels  ein  sehr  langerVor- 
einschnitt  sich  befindet,  welcher  vor  Beendigung  dee  Tunnetbaues  gar  nicht  fertig  wird, 
so  kann  man  über  dem  künftigen  Mundlochc  einen  engen  Mtuidschacht  abteufen,  die 
Maschine  zu  Tage  neben  diesen  Schacht  stellen,  und  das  Seil  durch  den  Schacht 
hinab  bis  in  den  durch  die  ganze  Tunnellange  laufenden  Stollen 
leiten»). 

Die  Förderung  aus  den  Mundlöchern  kann  auf  zweierlei  Art  vorgenommen  werden. 
a)  Man  kann  jede  einzelne  Fördertuur  immer  nur  nach  einem  einzelnen  Auf- 
bruche dirigiren.  Alle  am  Zuge  hangenden  leeren  Wagen  verbleiben  in  die- 
sem Äufl)ruche  und  alle  bis  dahin  in  diesem  einzehien  Aufbruche  beladcnen 
Wagen  werden  beim  Rückgange  des  Seiles  zur  Halde  geschnffl.  Während 
also  der  eine  Aufbruch  bedient  wird,  wird  in  den  andern  Aufbrüchen  nur 
geladen,  und  folgt  die  einzelweise  Bedienung  jedes  Aufbruches  in  der  Rei- 
henfolge der  Arbeitsstellen. 

I)  Um  die  Fi^r  nicht  undeutlich  tu  machen,  wurde  die  Seillinie  c  i'  unlerhnlb  derTronimelT 
gvaeichnet.  Man  wird  das  Seil  aber,  da  es  auf  gerinfte  Cun-en  ^ar  nicht  ankomnit,  neben  der  MuchJM 
vorbei  zu  leiten  haben. 

2j  Man  ersieht  daraus,  dau  man  auch  milteLit  Mwchinen,  «eiche  zu  Tajte  itehen.  Förder- 
wagcn  im  Innern  det  Tunnels  twinchen  dein  Füllorte  den  Schachlea  und  der  Arbeitsstellr  bewegen  kinn. 
Derartige  Fö  rderi-iri  rieh  tun  g  ist  auf  englischen  Steinkohkiiijriibeu  hsufig. 
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Aus  der  Förderdistanz ,  der  Wagengrösse  und  der  Zahl  der  Aufbrüche 
wird  man  die  Zeit  ermitteln  können,  nach  welcher  jedesmal  die  Förderung 
wieder  auf  denselben  Aufbruch  treffen  muss,  und  wird  sich  die  Grösse  des 
Wagenparkes  leicht  berechnen  lassen. 
h)  Man  kann  mit  jeder  einzelnen  Fördertour  alle  Aufbrüche  bedienen.  Der 
Zug  enthält  die  für  sämmtliche  Aufbrüche  nöthigen  leeren  Wagen,  giebt  sie 
beim  Passiren  durch  die  ganze  Tunnellänge  nach  Bedürfniss  in  jedem  ein- 
zelnen Aufbruche  ab,  und  nimmt  dabei  zugleich  die  beladenen  Wagen  an 
Stelle  der  abgegebenen  auf.  Beim  letzten  Aufbruche  angekommen,  hat  also 
der  Zug  statt  leerer  Wagen  nur  volle,  und  diese  werden  nim  zu  Tage  geschafft. 
Diese  vollen  Wagen  müssen  nun  entweder  wieder  nach  der  Bichtung 
zurück,  woher  der  leere  Zug  gekommto  war,  oder  sie  können  nach  der 
Richtung  hinausgefahren  werden,  nach  welcher  hin  die  leeren  Wagen  lie- 
fen. Letztere  Einrichtung  ist,  wenn  wegen  örtlicher  Verhältnisse  durchführ- 
bar, vorzuziehen,  da  sie  den  Zeitverlust  umgeht,  welcher  entsteht,  wenn  man 
den  vollen  Zug  wieder  zurückschafil,  und  da  sie  die  Anzahl  der  Förderbewe- 
gungen auf  die  Hälfte  derjenigen  reducirt,  die  bei  der  Förderung  nach  nur 
einem  Mundloche  hin  nöthig  sind. 
Die  nebenbei  einzufordernden  mit  Baumaterialien  beladenen  Wagen  müssen 
selbstverständlich  entsprechend  der  Reihenfolge  der  Aufbrüche  im  Zuge  i-angirt  werden. 


Da  man  den  Maschinen  eine  beliebige  Stärke  geben  kann,  so  ist  die  Anzahl  der 
anzuhängenden  Wagen  eine  beliebige,  und  werden  kleine  Wagen,  weil  sie  in  grosser  An- 
zahl mit  einem  Male  befördert  werden  können,  bei  Anwendung  maschineller  Förde- 
rung nicht  mehr  jene  Nachtheile  haben,  die  wir  früher  als  ihnen  dessentwe- 
gen anhaftend  hervorhoben,  weil  kleine  Wagen,  bewegt  durch  Menschen  oder  Pferde,  die 
Anzahl  der  Förderbewegungen,  d.  h.  die  Bau-Frequenz  vermehren. 

Zur  oberflächlichen  Ermittelung  der  Stärke  der  Maschinen  wird  man  nach 
Feststellung  der  Wagengrösse,  Wagenanzahl  und  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  man 
fördern  will  (letztere  gewöhnlich  zwischen  6  und  12  Fuss  pro  See),  sich  der  Kraftbedarf- 
Angaben  bedienen  können,  die  auf  pag.  395  und  484  angegeben  sind.  Die  Anwendung 
von  Jjocomobilen  zur  maschinellen  Fördenmg  wird  vorzugsweise  anzustreben  sein. 


XL  Kapitel 

Erfohrungen  über  bergmännische  und  Tage -Förderung. 


Specielle  Leistungen  und  detaillirte  Kosten  über  die  Förderung  der  Berge  im 
Tunnelbaue  sind  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  gar  nicht  veröffentlicht  worden.  Mit- 
unter befinden  sich  in  den  Schriften  über  Ingenieurwissenschaft  generelle  Kostenangaben; 
dieselben  sind  aber  so  allgemein  gehalten,  und  so  widersprechend,  dass  man  schliessen 
muss,  es  sei  die  eigentliche  Förderarbeit  von  den  übrigen  Tunnelarbeiten  nicht  mit  der- 
jenigen Schärfe  getrennt,  welche  die  Wesenheit  der  Sache  beanspruchen  muss. 

Oft  erscheinen  die  Förderkosten  gering,  weil  man  das  Laden  der  IJerge  und  das 
Kangiren  der  Wagen  nicht  mit  einbezieht  —  oder  weil  man  Kosten  angiebt,  welche  of- 
fenbar nur  durch  einen  Procentzuschlag  zu  den  Transportkosten  gewöhnlicher  Erdarbei- 
ten entstanden  sind.  Oft  erscheinen  die  Förderkosten  der  Berge  zu  hoch,  weil  man  Ar- 
beiten mit  einbegreift,  welche  aus  Ilülfeleistung  der  Schlepper  bei  Aufstellung  der  Zim- 
merung, beim  Transporte  der  Stützungsmaterialien  oder  beim  Wasserschöpfen  entstehen. 
Nicht  selten  sind  Preistabellen  angegeben,  welche  dem  Contracte  mit  einem  Unternehmer 
zu  Grunde  liegen  und  welche  offenbar  so  geringe  Ansätze  haben,  dass,  hätte  der  Unter- 
nehmer nichts  anderes  zu  thun,  als  Berge  zu  fördern,  er  unbedingt  zu  Schaden  kommen 
müsstc.  Bei  manchen  Kostenangaben  endlich  sind  oft  ohne  nähere  Bezeichnung  dieje- 
nigen Transi)ortkosten  abgezogen,  welche  man  auf  das  Conto  der  Dammschüttungen  der 
Bahnstrecke  schrieb. 

Unter  solchen  Umständen  ist  es  nicht  allein  dringend  geboten,  im  Tunnelbaue 
genaue  Beobachtungen  über  die  eigentlichen  Förderleistungen  anzustellen,  sondern 
>vir  sind  auch  genöthigt,  uns  den  reichen  Schatz  der  Erfahrungen  anzueignen,  wel- 
chen die  Bergbaukunst  in  dieser  Hinsicht  bietet.  Diese  Aneignung  hat  für  uns  deshalb 
einen  um  so  grösseren  Werth,  weil  sie 

1)  scharfe  Vergleiche  mit  den  eigenen  beobachteten  Förderleistungen  gestattet; 

2)  jenes  Wissen  ergänzt,  das  im  Tunnelbaufache  in  Gemässheit  der  Sachlage 

:z.  B.  Erfahrungen  über  Förderung  mit  Dampfmaschinen)  noch  ixuht  zu  dem- 
jenigen Aufbaue  gelangen  konnte,  wie  es  im  specifischeii  Bergbaue  der  Fall 
ist;  und  weil  sie 

3)  dem  Tunnelbau-Ingenieure  sofort  Gelegenheit  giebt,  die 
V ortheile  dieser  oder  jener  Förderart  maassgebend  beur- 
theilen,  also  wichtige  Disposition  aufstellen  zu  können. 
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In  dem  gegemvärtigen  Kapitel  sind  theils  in  Form  von  Tabellen,  theils  in  Form 
von  Bemerkungen  die  in  den  bergmännischen  Schriften  sehr  zerstreut  vorkommenden 
Beobachtungen  über  bergmännische  Förderung  so  weit  als  thunlich  zusammengestellt  und 
Notizen  speciell  aus  dem  Tunnelbaue  hinzugefügt. 

§.61.  Erfahrungen  über  die  Streckenfdrderung. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen,  welche  zugleich  den  Werth  jeder  Art  der 
Streckenförderung  beurtheilen  lassen ,  haben  wir  die  Leistung  pro  Axbeits  -  Stunde 
und  in  Fuss-Centnern  ausgedrückt,  d.  h.  durch  die  einfache  Förderlänge  in 
Füssen,  multiplicirt  mit  der  pro  Stunde  transportirten  Zahl  Centner.  Die  Arbeits- 
leistung beim  Rückgange  mit  dem  leeren  Gefässe  ist  also  nicht  wei- 
ter berücksichtigt. 

Unter  Arbeitsstunde  ist  factische  Arbeitszeit  verstanden,  und  ist,  wo  solches  in  den 
Quellen  nicht  speciell  angegeben,  die  12stündige  Arbeitsschicht  zu  9  Stunden  factischer 
Arbeitszeit'),  die  Sstündige  Arbeitsschicht  aber  zu  7  Stunden  Arbeitszeit,  wie  allgemein 
üblich,  angenommen. 

Aus  den  folgenden  Tabellen  ist  auch  zu  ersehen,  dass  die  Arbeitsleistung  mit  der 
Wegelänge  wächst.  Der  Grund  für  diese  Erscheinung  liegt  bekanntlich  darin,  dass  bei 
kürzeren  Transportweiten  jene  Aufenthalte,  welche  im  Einfüllen,  Entleeren,  Auswei- 
chen, Ausruhen  und  sonstigen  Störungen  bestehen,  sich  um  so  höher  summiren,  je  öfter 
die  Touren  oder  einzelnen  Fahrten  pro  Arbeitsschicht  vorkommen. 

Aber  selbst  bei  gleicher  Transportlänge  ist  die  Leistung  oft  eine  ganz  ungemein 
verschiedene.  Für  diese  Verschiedenheit  sprechen  mannigfache  Gründe,  von  denen  wir 
hier  nur  die  folgenden  hervorheben  wollen. 

Auf  die  Förderleistung  hat  hervorragenden  Einfluss : 

a)  die  Beschaffenheit  der  Förderbahn  oder  » Läufe «  hinsichtlich  ihrer  Reibungs- 
widerstände, 

b)  die  Neigung  oder  das  Gefälle  der  Bahn  oder  des  Laufes  ^] , 

c)  die  Länge  des  Laufes  oder  der  Bahn, 

d)   der  Bau  des  Fördergefässes,  insonderheit  die  Radgrösse, 
e)   die  körperliche  Beschaffenheit  der  Arbeiter  oder  der  Zugthiere, 

f)  die  Dauer  der  Arbeitsschicht, 

g)  die  Trockenheit,   Feuchtigkeit,   Schlüpfrigkeit,  Nässe,  die  Weichheit  oder 
Nachgiebigkeit  des  zu  betretenden  Förderweges, 

h)   die  Räumlichkeit  der  Förderstrecke, 
t)   die  Störung  der  Förderung  durch  andere  Arbeiten, 
k)   die  Beschaffenheit  der  »Wetter«,  und 

/)  die  Leichtigkeit  oder  Schwierigkeit  des  Ladens  und  Entladens. 
Die  Vorführung  der  Erfahrungen  trennen  wir  nach  jeder  Art  der  Streckenförderung. 

1)  Eine  Stunde  Mittag,  eine  Stunde  für  Vesperzeiten,  eine  Stunde  für  Ausruhen  und  sonstige 
aussergewöhnliche  Abhaltungen. 

2)  Der  Bohlenbahn. 


//.  Die  Förderung  der  Berije. 


I.  hl  TrtgeK. 

Dss  Tragen  ist  die  unToUkommenste  Leistung  bei  der  Streckenförderung  und  wiid 
nur  in  besonderen  Fällen  als  zulässig  erklärt  werden  können.  Hauptsächlich  wird  das 
Tragen  nur  stattfinden  dürfen: 

a)  beim  »Säubernv,  wenn  die  Fördergefaese  nicht  bis  zu  jenen  Punkten  vor- 
geschoben werden  können,  wu  die  einzufüllenden  Massen  lagern ;  und 

b)  beim  Transporte  der  Massen  über  kurze  schiefe  Ebenen,  wenn  die  Aufstellung 
einer  Au&ugsmaschine  aus  diesem  oder  jenem  Grunde  sich  nicht  lohnt. 

Je  nachdem  die  Förderstrecke  söhlig  oder  ansteigend,  kurz  oder  lang  ist,  wechselt 
die  zu  tragende  Last  zwischen  &n  bis  1 30  Pfd.  pro  Mann,  und  die  Geschwindigkeit  beim 
Gange  mit  der  Last  zwischen  '/,  und  3  Fuss  pro  Sccunde.  Im  Mittel  ist  letztere  zu 
etwa  100  Fuss  pro  Minute  anzusetzen. 

Xach  Calloa  trägt  man  auf  französischen  und  belgischen  Gruben  Lasten  nicht 
weiter,  als  auf  100  Meter  Distanz. 


Tabelle  Nr.   74. 
Leistungen  beim  Tragen  in  Strecken. 
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II.  Das  ScUeppea. 

Wegen  örtlicher  Verhältnisse ,  meist  wegen  niederer  und  engerer  Förderräume 
ist  das  »Schleppen«  in  manchen  Bergwerken  geboten.  Im  Tunnelbaue  kann  es  nur  in 
untergeordneter  Weise  vorkommen. 

Nach  Gallon  (Annales  des  mines,  Y.)  schleppt  man  in  französischen  Gruben  in 
Gefassen^  welche  leer  60  —  70  Pfund  wiegen  und  mit  220  —  300  Pfand  belastet  werden 
auf  keine  grösseren  Distanzen^  als  150 — 200  Meter.  Nach  derselben  Quelle  werden  auf 
manchen  französischen  Gruben  auch  Pferde  zum  Schleppen  der  beladenen  Schlitten  ver- 
wendet und  wechseln  die  beobachteten  Leistungen  zwischen  48800^  67840^  112000  und 
160000  Fuss-Centner  pro  Schicht.  Sie  beträgt  also  im  Mittel  97135  Fuss-Centner,  d.  h. 
wenn  man  Sstündige  Schichten  annimmt  etwa  das  4  bis  5fache  der  Leistung  eines  Ar- 
beiters. Anderweite  Notirungen  geben  die  Leistung  eines  Pferdes  beim  Schleppen  eben- 
falls 4  mal  höher,  als  jene  eines  Arbeiters  an.  Nach  Gallon  schleppen  jimge  Leute  nur 
Lasten  von  100  bis  höchstens  140  Pfand.  Die  nachfolgende  Tabelle  Nr.  75  vereint  ver- 
schiedene Beobachtungen. 
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III.  Das  Karrei. 

In  Bergwerken  ist  es  gebräuchlich,  dass  bei  grösseren  Längen  das  Schleppen  und 
das  Karren  nicht  von  einem  Arbeiter  in  der  ganzen  nöthigen  Förderlänge  mit  einem  Male 
erfolgt.  Vielmehr  läuft  jeder  Arbeiter  sein  Gefäss  nur  auf  eine  bestimmte  Länge  ab  und 
iibergiebt  es  sodann  dem  wartenden  Kameraden.  Man  nennt  diese  Förderweise,  jene  mit 
»  Laufwechsel «  und  findet  sie  im  Bergbaue  für  vortheilhaft,  weil  dem  Arbeiter  Ruhepau- 
sen gegönnt  werden  müssen,  und  er  grössere  Längen  doch  nicht  in  einer  Tour  abzulaufen 
vermag.  In  Deutschland  beträgt  der  Laufwechsel  in  der  Regel  40  Lachtem.  Nach  den 
Angaben  von  Gallon  (Annales  des  mines,  V.)  beträgt  in  Frankreich  der  Laufwechsel  nur 
20  bis  30  Meter.  Es  ist  erklärlich,  dass  die  Förderung  mit  Karren  dann  desto  vortheil- 
hafter  sein  muss ,  wenn  die  Förderlast  auf  dem  Rade ,  respective  den  Radachsen  ruht 
und  die  Kraft  des  Arbeiters  nur  zum  Fortschieben  benutzt  wird,  d.  h.  wenn  man  2rädrige 
Karren  anwendet.  Einrädrige  Karren  bleiben  auch  in  vielen  Fällen  in  der  Leistungshöhe 
der  Schlitten,  wie  aus  Tabelle  Nr.  75  und  76  näher  erhellt.  Ja  in  niederen  Stollen,  wo 
der  Karrenläufer  sehr  un vortheilhaft  arbeiten  muss,  wird  die  Karrenförderung  auch  un- 
ter der  Schlepptrogförderung  stehen.  Die  Anwendung  zweirädriger  Karren  ist  selbst^ 
redend  nur  in  wenigen  Fällen  thimlich.  Im  Tunnelbaue  kommt  die  Karrenförderung  beim 
Vortreiben  einzelner  Profiltheile  imd  beim  Beginne  des  Baues,  nächst  den  Mundlö- 
chern vor. 

Ausser  den  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  Nr.  76  ersichtlichen  täglichen  Förder- 
touren bei  einer  gewissen  Förderlänge  sind  noch  die  Beobachtungen  hervorzuheben, 
welche  auf  der  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tamowitz  *)  in  dieser  Hinsicht  gemacht  wur- 
den, um  so  mehr  als  diese  Beobachtungen  erkennen  lassen,  wie  sehr  die  Grösse  der 
Förderräume  die  Förderung  beeinflusst. 

Es  läuft  daselbst  1  Arbeiter  in  12stündiger  Schicht  oder  9  Stunden  Arbeitsdauer, 
einschliesslich  desAnfüUens  und  Ausschüttens  desGefässes,  mit  der  Laufkarre  (i'/jCub. - 
Fuss  Fassungsraum)  hin  und  her 
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5 

1.5 

0.73 

7(5950 

15390 

lA 

4(1 

R 

-1 

2T 

5-5 

fl 

33 

133 

1.5 

0.73 

148698 

17494 

16 

20 

ti 

3 

3 

2.2 
0.3 

5.5 
3.0 

3B 

33 

10S 

171 
80.3 

l.S 

O.TO 

101376 
7236 

20275 
1034 

10 

10 

3.0 

VM 

SC 

3 

168U0 

2100 

10 

0.3 

3  0 

23 

Hi: 

3 

229T7 

3282 

10 

0  3 

3.0 

10 

57 

«i: 

3 

26619 

3803 

lll 

03 

3  0 

Iß 

48 

H( 

3 

32016 

4574 

10 

0.3 

3  0 

Nil 

3 

37422 

5346 

10 

U.3 

3.0 

4 

12 

fifl 

3 

39996 

5714 

10 

1)3 

5  3 

2 

fi 

Mll 

3 

39996 

5714 

10 

0.3 

53 

1 

H<J 

3 

46405 

69)5 

~ 

- 

= 

- 

1.4 

e 

5 

98 
4 
H 

137 
20 
15 

- 

- 

21783 
40020 
150075 

3112 

5717 
21439 

53856 

7694 

4 

7 

28 

69136 

8448 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1.6 
3.2 

- 

~ 

44032 
Gl  440 

6290 

8777 

— 

— 

- 

- 

- 

~ 

- 

2 

OU 

12U 

06. 0 

— 

30240 

4320 

- 

z 

I 

z 

E 

E 

E 

1.3 

73 

E 

H 

z 

— 

24800 
16200 

29400 
26000 
25200 

2755 

1600 
3267 
2822 
2900 

- 

- 

! 

; 

; 

! 

= 

1.5 

1.0 

1.7 
1.5 

- 

= 

- 

~ 

- 
3 

258U0 
28800 
36000 
31680 

30452 
30332 

2966 
320U 
4000 
3520 

3384 
3370 

_ 

_ 

_ 

l.T 

„ 

31 866 

3540 

— 

— 

— 

— 

-  - 

„              _ 

- 

S5 

- 

— 

- 

23310 

3590 

- 

____;_ 

_ 

■1 

- 

- 

_ 

■ 

~ 

z_ 

1 

■~ !  r 

- 

_ 

~ 

4823 

Geschwindigkeit  auf  Lftufen  aus  Buhlen  i  145  Fun  pro  Hinute. 


//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Auf  den  llurzer  Gruben  gilt  fiir  die  ZufÖrderung  mit  Karren  die  nachstellende 
Tabelle  Nr.  77,  Der  Wocheiilobn  eines  Arbeiters  beträgt  daselbst  circa  3  Thlr.    Von  dem 

Tabelle  Nr.   77. 
Harzer  Regulativ  für  die  Zufördening  mit  Karreu. 


Lohn  pro 

Lohn  pro 

Lohn    ro 

Lachter 

Lachlcr 

Treiben 

lÄchtor 

Treiben 

Zikhl 

Zahl 

Zahl 

Thb-. 

Gr. 

If. 

Thlr 

Gr. 

Pf, 

Thlr 

Gr.  1  l'f.  I 

3Ü 

_ 

Jl 

fi 

170 

_ 

26 

1 

340 

1 

10 

3 

■i<ö 

ISO           '    — 

■n 

V 

3a(j 

h 

4U 

ID 

190             — 

?S 

4 

3011 

1 

Ifi 

5 

4li 

1t 

2U0             — 

20 

<t 

37U 

1 

10 

5U 

II 

210               1 

H 

3SÜ 

1 

'>1 

9G 

12 

220         ,      1 

2 

39U 

1        22 

60 

17t 

2:to            1 

3 

t 

4'I0 

1     1  23 

66 

i:l 

2-lU               l 

4 

4 

420 

•Ih 

b 

14 

29(1                    ] 

S 

K 

440 

SO 

lü 

200               1 

fi 

N 

4()U 

V 

5 

90 

l« 

2Ttl 

7 

D 

■ItSÜ 

2 

S 

IUI) 

n 

2^0 

0 

1 

•} 

110 

m 

2!I0 

10 

2 

520 

'f. 

e 

*0 

300 

11 

A 

540 

9 

tao 

51 

310 

12 

l* 

aou 

■l 

n 

3 

uu 

—    ,  22 

320 

i;i 

1 

11 

15U 

—    1  23 

33U 

15 

iJOU 

V 

17 

- 

100 

-  1  2*  1  a 

i 

1 

Tabelle 
Versuche  über  die  Forderlei  stungeu 


.JLJ 


.  Kittinger's  Krfahr.  lSä4 


Kitzbuchel '  L'n^tariRuhcrGruhenhund 

SchäferöU  nächst  Werfen  .  ]  ilto 


FeUübanya 

Siilzbcrg  zu  Hall  -     .     - 

Saliberjj'wurk  ^u  Bochnia 


Becker,  bcrgm,  Heise 


Hunde  uhne  Kuten  die 
SalzfäKSer  werden 
aufgeladen;   .     .     .     . 

Utisaristher  Hund     .     . 


*ll 


1 1 .  Erfahrungen  über  hergtnänmtche  tmd  Tage-Förderung. 


533 


ait^worfenen  Preise  ist  die  ScbmieTe  vind  das  Geleuchte  zu  stellen.  Die  Förderlänge  ist 
in  hannöverechen  Lachtfem  ä  6.1)84  preuss.  Fuss  angegeben.  Ein  »Treiben«  umiaeBt 
die  Förderung  von  40  Tonnen  ä  6*/«  hunnöverache  Cub.-Fuss  Inhalt.  Die  runde  Ge- 
stalt der  Tonnen,  nach  denen  die  Förderung  bemessen  wird,  und  die  sperrigen  Bei^e 
üben  jedoch  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Lohnermittelung  aus,  und  wird  1  Cub. -Lachtet 
(229  Hannoversche  Cub.-Fuss)  feste  Masse,  je  nach  dem  Gewichte,  den  Arbeitern  zu  2.4 
bis  3  Treiben  (648  bis  810  bann.  Cub.-Fuss)  berechnet. 


IT.  UHtrug  Hit  lurf». 

Aus  dem  Früheren  erbellt  zur  Genüge,  daes  auf  engen,  niederen  Stollen 
die  Förderung  mit  Hunden  die  vortbeilhafteste  sein  muss,  weil  die  Last  von  den  Bär- 
dem  getragen  wird  und  der  Arbeiter  sich  theilweise  auf  das  Geftiss  niederbeugen  und 
sich  so  selbst  mit  grösserer  Beschleunigung  fortbewegen  kann.  Ist  die  Geschicklichkeit 
des  Hundsstössers,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  dabei  so  gross,  dass  er  sein  Gefass 
ohne  Leitnagel  zu  bandhaben  und  es  auf  zwei  Rädern  zu  balan^ren  vermag,  so  müssen 
die  Vortbeile  der  Hundeförderung  in  um  so  grösserer  Weise  hervortreten.  Die  folgende 
Tabelle  wird  uns  einen  näheren  L'cberblick  verschiedener  Leistungen  gewähren. 


Nr.   78. 

mit  Grubenhunden. 


pK>  Fahrt 

fM 

1 

II 

i! 
II 

Fassung 
eines  Hund  ei 

£ 

h 

II 
1 

i 

r 

3 

■z 

1 

1 

r 

i 

O 

m 

Arbeit««  pro 

1 

Arbeits-   1    Arbeits- 
schieht    1     stunde 

Dftuer  in  Minuten 

^ 

in  FUM-Centnem 

7 

8 

9    1  10  1  11 

n 

(3 

14 

,>   1   >a 

17 

16 

19 

20 

V., 

1» 

4 

1 

15 

2,S 

2S3 

10 

26.3 

188 

64172 

9168 

1» 

i;) 

:i 

T 

.     1.46 

b.ti 

7.05 

13 

91.6 

105 

153246 

19156 

V,. 

r.i 

MB 

3.2 

K 

j      65155 

8144 

%. 

22  1  15 

1 

1 

1,00 

— 

2.4S 

S 

1H.7 

1S3 

6C625 

11104 

'/•• 

45 

^^ 

' 

ü.),2 

2,fi 

Z.25 

6 

13.5 

224 

1      6f(08Ü 

12%7 

1.5 

0.9S 

a.6 

21 

m.e 

145 

I136S() 

15157 

■/.- 

20 

3.0 

O.OS 

5  6 

1« 

105.4 

145 

1018S8 

13585 

4.0 

I).9S 

5.6 

Ib 

97.2 

145 

930fiU 

■Ji 

10  ;1V, 

10 

3.4 

4.25 

b 

34.0 

26a 

13S6I8 

19801 

//,  Die  Forderung  der  Berge. 


Böhmer*!  Grubenförderung   Gott  vertrauter  Daniel   .     . 

dto ;  The lersb erger  Stolln 

dto H[mnielfQrst 

dto NeuGlflck  undDreiEicheO' 

.     .     .    Schrieebcrger  Hehler      .     . 


Ueutacher  Hund  . 


dto. 
dto. 


■I 


T.IS15  I  Schemnitzer  Uevie 


dto, 
dto. 


CUuBthaler  Regier 


Tamowitier  Revier   , 


Münaterthal  in  Baden 


dto I  Beutscher  Uund  . 


dto. 
dto. 


.    Sonnenberg      .     .  .  . 

aiD.  .     .     .     . '  Bollenbach      .     .  ,  . 

dto Bautenbere     .     .  .  . 

dto.       V Caroliner  Fördersohle  . 

dto I  Glücklicher  Verein  .  . 

dto ZabenMftdter  Stolln  .  . 

dto 


'  Streckenhund  .  . 
;  Deutscher  Hund  . 
'  Stollenhund      .     . 


dto. 


60  i  Notit :  Sachsischer  Bergbau 


Im  Uuicbschoitte 


HU  i 


mm 


105,] 

117! 

75« 

131T 

6S7 

!l285^ 

2457 

;  333 

686 

6666 

302 

604 

12(18; 

6040 

305 

G)0 

1830 

3050 

G30 

1890 

3150 

333 

1999 

3333 

473 

946 

2838 

47.10 

473 

9411 

2838 

4730 

9Ü4 

1360 

1890 

1056 

ÜK 

1122 

»S 

990 

H 

800 

H 

S 

1334 

h 

1600 

H 

1868 

H 

N 

\im 

8 

■1KV,\ 

7 

1  31.1 ! 

11.  Erfa^vngen  über  bergmihmüche  and  Tage-Fürderung . 


} 

sro  Fahrt 

£ 

1 
< 

1 

'  SE 

eines  Hundes 

^ 

Zt. 

P 

Allgemeine  ReBultate             |j 

f 

1 

1 

1 

i 

1 

5 

i 
1 

1- 

ö 

Leistung  einea 
Arbeite«  pro 

i 

11 

S5    ='?^ 

Arbeits-   1   Arbeits- 
schicht   1     stunde 

Dauer  in  Minuten 

in  Fuis-Centnem 

7 

8 

9 

■" 

il 

.,||      .3 

u 

15 

16 

"  !;  "  1    '»    1    »     II 

- 

_ 

- 

- 

E 

z 

- 

5,8 
4.34 
4.sa 

4.86 

4.  SS 

4.S3 
4.S5 
4.S5 
2.64 
2.64 
2.64 
2,64 
2.75 
2.75 
2.75 
2.75 
3.7 
3.7 
3.7 
3,7 
3.7 
3.7 
3,7 
3.7 

5% 
7.1 

5,40 

4.33 

6.00 
6.00 
6.00 
7.00 
7.00 
7,00 
7.00 
4.25 
4.25 
4.25 
4,25 
4.25 

6,00 

e.oo 

6.00 
6,00 
3,30 
3.30 
3.30 
3.30 
3,50 
3,50 
3.50 
3.50 
4.30 
4.30 
4.30 
4.30 
4.30 
4.30 
4.30 
4,30 
9,00 
9.00 
9.00 
4.00 
6.00 
5.40 
3.70 
4.00 
4.00 
4.00 
4.00 
4.DU 
4,00 
4.00 

1 
27 
lU 
12 
16 
2Ü 
14 

5 
25 
17 

2 
511 
35 
20 
lU 

5 

32 
24 
13 

24 

2U 

6 
50 
35 
17 
10 
42 
2S 
11 

7 
42 
26 

9 

6 
12 

b 

G 
21 
25 
21 
10 
55 

1,5 

6.7 

6 

5,5 

5 

10^  !o 
43.3 
52.0 
96.0 
12U.0 
ä4,0 
35.0 
175.0 
119.0 
14.0 
212.5 
14Ö.7 
S5.0 
42.5 
21.2 

192.0 
144.0 

7M.0 
4S.0 
79.0 
66.0 
33.0 

iy.8 

175.0 
122.5 
59.5 
35.0 
180.6 
12U.4 
47.3 
30.1 
ISO.O 

';;;? 

25.'* 

lOb.O 
72.0 
54.0 
84.0 

150.0 

129.0 
37.0 

220.0 
32.0 
30.0 
26.S 
21.0 
22.0 
20.0 

120.0 

z 

E 

165 
105 
165 
165 
192 
192 
192 
192 
198 
19S 
198 
19S 
165 
165 
165 
1Ü5 
138 
13S 
13S 
I3S 

z 

70724 

76140 
5U748 
39312 
112656 
43380 
56810 
85995 
Ö8275 
79254 
93324 
64175 
B9S15 
102680 
126350 
128048 

58560 
87S40 
142740 
146401) 
24885 
41580 
6237U 
62370 
58275 
81595 
118940 
116655 
85424 
113898 
134237 
142373 
85424 
105763 
109631 
122034 
54432 
90720 
1O2600 
88704 
1H83U0 
126304 
2961)0 
Ü5260 
42688 
48000 
501162 
51216 
52822 

5U7UO 
37800 

11787 
1269U 
8458 
6552 
18776 
7231 
9468 
14333 
8325 
11322 
13332 
10696 
14969 
17113 
21392 
21341 

83116 
12549 
2039J 
20914 
4977 
8316 
12474 
12474 
6475 
9065 
13215 
12962 
9492 
12655 
14915 
15.819 
9492 
11752 
12204 
13559 
10886 
18144 
20520 
12672 
17715 
135U5 
3700 
11908 
5336 
»DUO 
0258 
6402 
6603 
6338 
5400 
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II.  Die  Förderung  der  Berge. 


Bemerkungen  zu  Tabelle  Nr.  7S. 

1)  Man  nimmt  im  Allgemeinen  die  Leistung  mit  R&derhunden  um  1'/«  mal  grösser  an,  als  jene 
mit  Walzen  hunden. 

2)  In  Ungarn  wird  die  Geschwindigkeit  meist  zu  4  Fuss  pro  Secunde  s  240  Fuss  pro  Minute 
gerechnet. 

3)  Die  ungarischen  Hundestösser  sind  wegen  ihrer  aussergewöhnlichen  Leistungen  bekannt.  W.  0. 
£.  Becker,  dem  die  ausgedehntere  Einführung  der  ungarischen  Hunde  in  Deutschland  zumeist 
zuzuschreiben  ist,  erwähnt  in  seinem  Journal  einer  bergm.  Reise  (1815),  pag.  144,  dass  er 
durch  den  »Francisci  Erbstollen«  auf  eine  Länge  von  1200  Klaftern  s  7248  preuss.  Fuss 
in  16  Minuten  gefahren  wurde.  Diese,  wie  Becker  allerdings  ausdrücklich  sagt,  durch  ein 
Trinkgeld  angeregte  Geschwindigkeit  beträgt  demnach  pro  Minute  453  Fuss  oder  pro  Secunde 
7.5  Fuss. 


In  jenen  Berg^verksrevieren  wo  die  Förderung  mit  Hunden  noch  Berechtigung  hat, 
wird  die  Förderung  meist  nach  Tabellen  bezahlt. 

In  Delius'  Anleitung  zu  der  Bergbaukimst,  pag.  466  >  und  in  Becker's  Journal 
einer  bergm.  Reise  ist  die  nachfolgende  Tabelle,  geltend  für  die  Förderlohn -Berechnung 
in  den  ungarischen  Bergwerken,  angegeben.  Delius  nimmt  die  Netto-Förderlast  zu  2  Ctr. 
50  Pfd.,  Becker  dagegen  zu  4ya  Ctr.  an. 


Tabelle  Nr.   79. 
Ein  Hundsstösser  kann  während  G  Stunden  Arbeitszeit  ablaufen : 


Bei  einer 
Förder- 
länge in 
österr. 
Klaftern 


25 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
41 
42 
43 
44 
•15 
46 


Anzahl 
der  abge- 
laufenen 

Hunde 


80 
75 
72 
69 
66 
63 
60 
59 
58 
57 
56 
55 
54 


Bei  einer 
Förder- 
länge in 
österr. 
Klaftern 


Anzahl 
der  abge- 
laufenen 

Hunde 


Bei  einer 
Förder- 
l&nge  in 
österr. 
Klaftern 


47 

53 

1 

;   100 

48 

52 

105 

49 

51 

110 

50 

50 

120 

55 

48 

130 

60 

46 

-  140 

65 

44 

150 

70 

42 

160 

75 

40 

170 

80 

39 

180 

85 

38 

190 

90 

37 

200 

95 

36 

216 

1 

Anzahl 
der  abge- 
laufenen 

Hunde 


35 
34 
33 
31 
29 
27 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 


Bei  einer 
Förder- 
länge in 
österr. 
Klaftern 


232 
250 
275 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 


Anzahl 
der  abge- 
laufenen 

Hunde 


18 
17 
16 
15 
13 
12 
11 
10 
9 
8 

m 
i 

6 
5 


Dieses  Regulativ  soll  jedoch  nach  Becker's  Angaben  nicht  überall  zutreffend  sein, 
und  empfiehlt  derselbe  die  nachstehenden  Sätze 


1 1.  Brfa^vngen  über  bergmännitche  und  Tage-Förderung. 


Angabe  der  abzulaufenden  Hunde  bei  verBcbiedenen  Förderlän^n,  verschiedenen 
Bergen  und  verschiedener  Beschaffenheit  der  Läufe. 


I 

11 

III 

Ebener  und 

mewt  (reradlini- 

Ebener  u.  me 

st  winkliger,  oder 
eist  geradlin. Lauf 

Stei^nder  und  meist 

winkU- 

ger  Lauf 

steig 

ender  u.n 

ger  Lauf 

trockene 
grobe 
Berge 

kleine 
oder 

dige 
Berge 

sehr 

scbman^ 
dige 
Berge 

II 
Ip 

trockene 

kleine 
oder 
Bchmau- 
dige 
Berge 

sehr 

achman- 

dige 

Berge 

trockene 
Berge 

kleine 
oder 

dige 
Berge 

sehr 

schman- 

dige 

Berge 

il 

n 

43 

Oe«terr.  Kl«f 

em 

Oesterr.  Klaftern 

Oesterr.  Klaftern           || 

60 

8 

m 

8 

»0 

S 

&S 

20 

5S 

IS 

55 

17 

52 

27 

2 

25 

2 

51 

26 

3 

50 

33 

sn 

30 

0 

50 

28 

6 

46 

19 

2 

4K 

42 

18 

2 

45 

42 

19 

4 

40 

70 

44 

20 

40 

04 

40 

21 

40 

60 

37 

22 

71 

53 

;(,i 

89 

64 

4S 

35 

59 

44 

30 

106 

88 

■An 

121 

97 

Sl 

SO 

112 

69 

74 

25 

18t 

155 

137 

•ih 

1B7 

142 

126 

25 

154 

131 

116 

20 

256 

230 

212 

VII 

235 

210 

194 

VII 

217 

194 

179 

15 

379 

353 

335 

15 

348 

324 

308 

15 

322 

299 

284 

12 

302 

470 

1? 

462 

437 

421 

IV 

427 

404 

389 

10 

626 

6Q0 

582 

10 

575 

551 

535 

111 

532 

509 

494 

8 

61 1 

785 

767 

H 

745 

721 

705 

8 

090 

067 

652 

944 

917 

900 

■ 

S67 

843 

827 

7 

802 

779 

704 

6 

1121 

1094 

1070 

6 

1029 

1005 

989 

6 

952 

929 

914 

Beim  Harzer  Bergbaue ')  gilt  momentan  das  folgende  Reglement  für  die  Förderung 
mit  ungarischen  Hunden.  Zu  dieaer  Tabelle  geboren  ebenfalls  die  bei  Tabelle 
Nr.  77  auf  Seite  532  und  533  gemachten  Erläuterungen. 

Tabelle  Nr.  81. 
Reglement  für  die  Hundsläuferlöhne  bei  Förderung  mit  ungarischen  Hunden. 


Lohn  pro  Treiben 

Lohn  pro  Treiben 

Thlr. 

Or. 

Pf. 

Thlr. 

Or. 

Pf. 

1—  30 

_ 

8 

_ 

271—290 

_ 

23 

1 

31—  50 

9 

•1. 

291—310 

?4 

1 

51-  70 

10 

3 

311—330 

25 

4 

71—  90 

11 

0 

331  -  3äO 

?B 

5 

91—110 

12 

351—370 

27 

4 

111  — 13U 

13 

9 

371—390 

VH 

8 

131-150 

15 

391—410 

151—170 

16 

2 

411—430 

171  —  190 

431—450 

3 

191—210 

IS 

4 

451—470 

211—230 

19 

5 

471—190 

0 

231-250 

211 

s 

491-510 

251-270 

- 

21 
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//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Nach  den  Beobachtungen^  welche  hn  Bleibergwerke  »  Friedrich  «  bei  Tamowitz  *) 
über  die  Förderung  mit  ungarischen  Hunden  gemacht  wurden  ^  ist  anzuführen  ^  dass 
1  Schlepper  wahrend  12stündiger  Schicht  (9  Stunden  Arbeitszeit)  den  Hin-  imd  Hergang, 
einschliesslich  des  Ladens  und  Entladens  der  3.3  Cub.-Fuss  fassenden  Hunde 


bei   20  Lachter  (ä  6.66 

preuss. 

Fu88)  Förderlänge 

80  mal 

»     30 

» 

» 

» 

» 

» 

70     » 

»     40 

» 

» 

» 

» 

» 

60     » 

»     50 

» 

» 

» 

A 

» 

55     » 

»     60 

» 

» 

» 

J) 

B 

50     » 

»     70 

» 

j> 

» 

» 

» 

45     » 

»     SO 

» 

» 

» 

» 

]» 

40     » 

»     90 

» 

» 

» 

» 

» 

35     » 

«  100 

» 

» 

» 

D 

n 

30     » 

»  200 

» 

» 

0 

» 

» 

15     » 

machte. 


V.  Förderin^  Mit  (irabeiwagen^  welche  dvch  lenschea  i;e8tt8sea  werde«. 


Beim  Harzer  Erzbergbaue  gelten  unter  denselben  Bedingungen,  welche  wir  bei 
der  Tabelle  Nr.  77  bemerkt  haben,  die  folgenden  Lohnsätze  für  Wagenförderung  auf 
Schienenbahnen . 

Tabelle  Nr.   82. 
Harzer  Reglement  für  die  Förderlöhne  mit  Wagen  auf  Schienenbahnen. 


Für  3  Tonnen 

i  haltende  Wagen 

1 

Für  2  Tonnen  halt.  Stürzwagen  auf 

horiz. Bahnen  bei  d. Treibewerken 

1.  Für  2  Tonnen  haltende  Wagen 

!    bei  Schienenbahnen  mit  Fall 

1 

Laufl&nffe 

Lohn 

pro  Treiben 

1 

Laufl&nge 
in  Lachtem 

Lohn  pro  Ti 

'eiben 
"  Pf." 

Lauflänge 
in  Lachtem 

Lohn  pro  Treiben 

in  Lachtem 

Thlr. 

Gr.      Pf. 

Thlr.    Gr. 

Thlr.    Gr. 

Pf. 

1—    99 

5 

2    . 

30 

1 

5         9 

1—  50 

7 

100—  149 

— 

5 

9 

90 

— 

7,3. 

75 

— 

7 

4 

150-  199 

— 

6 

8 

150 

—       8  1   e 

100 

— 

7 

7 

200—  249 

7 

5 

210 

10  ; 

125 

— 

7 

9 

250—  299 

8 

2 

270 

— 

11 

4 

150 

— 

8 

2 

300-  349 

9 

— 

330 

— 

12 

7 

175 

— 

8 

6 

350—  399 

9 

7 

390 

— . 

14 

1 

200 

•— 

9 

3 

400  -  449 

10 

5 

450 

— 

15 

5 

225 

— - 

9 

6 

450-  499 

— 

11 

3 

510 

—  ;  16  1  8  ' 

250 

— 

10 

— > 

500—  549 

12 

1     1 

570 

-     :     18 

2      ; 

275 

— 

10 

2 

550       599 

_ 

12 

8 

630 

-    '    19 

6 

300 

— 

10 

4 

000—  649 

13 

6 

690 

-        20 

9 

325 

— 

10 

S 

650       699 

14 

3 

750 

22 

3 

1          350 

— 

11 

~~~ 

700—  749 

— 

15 

1 

S50 

24 

6 

i          375 

— 

11 

2 

750-  799 

15 

9 

950 

—        26    =     8     ' 

400 

11 

5 

M)o-   849 

—i- 

16 

() 

1050 

—        29         1 

425 

— 

11 

8 

S50-  S99 

17 

4 

1150 

1           14 

450 

— 

12 

2 

900—  949 

— . 

IS         1     ,, 

1 250 

13:6; 

500 

— 

12 

8 

950-   999 

— 

IS         9     1 

1350 

1           6=0! 

550 

— 

13 

5 

1000—1049 

19         6 

1450 

1           8         3 

•          600 

— 

14 

2 

1050—1099 

' 

20         4 

1490 

1     '      9    j     1 

650 

— 

15 

— i 

1100—1149    , 

— 

21 

1 

2 

1530 

* 

10 

1 

700 

— 

15 

7 

Ij  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  L  Band,  (1853),  pag.  31. 
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In  der  nachfolgenden  Tabelle  Nr.  83  Bind  verschiedene  GedingepreiBe  über  För- 
derung mit  Wagen  auf  Schienenbahnen  zusammengestellt  und  zum  näheren  Vergleiche 
auf  die  Werthe  der  Förderung  von  100  Ctr.  auf  100  Lachtem  =  10000  Lachter-Ctr.  und 
von  iOO  Ctr.  auf  100  Fuss  =  10000  Fuss-Ctr.  reducirt. 

Tabelle  Nr.   83. 
Gedinge  für  WagenstÖsser. 


Tunnel,  Grobe 
Ombenort 


reducirt  auf      IäjT 


'JL 


ZeiUchrift  für  Bere-, 
Hütten  -  und  Sali- 
nenwesen.Bd.XIl,!: 
pag.  141.  1. 


Grühlingsstolln-    , 

EinfalleDde  Stre- 
cke Nr.  3      .     . ' 

Bremsachacht 
Nr.  1  .     .     .     .' 
dto. 


dto.  Nr,  2  .  . 
_  dto.  Nr.  4  .  . 
Saarbrücker  Rewer   . 


Tunnel  bei  NaenBen  . 
Tunnelh.Kiipferheck  | 


1333 
Ifiefi 
2000 
266B    ' 
3333    I 
40UO 
6666    I 
13333 
3000    I 


.tififi 

20.00 

333 

6.33 

666 

7.50 

1333 

10.0 

3000 

11. T 

•mf, 

15.0 

3333 

18.7 

4UO0 

20.00 

5333 

24,50 

t)666 

30.00 

3333 

60.00 

32.3 

37.5 
58.3 


5.40 
37,2 

28.08 
23.52 
20.  n4 
IG. so 
I4.4S 
12.06 
13.  OS 


In  der  nachfolgenden  Tabelle  Nr.  84  sind  Leistungen  beim  Wagenscbieben  in 
Fuss-Centnern  pro  Schicht  und  pro  Arbeitsstunde  zusammengestellt  und  eigiebt  diese 
Tabelle  eine  mittlere  Leistung  von  33125  Fiiss-Centner  pro  Arbeitsstunde. 


//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Tabelle 
Beobachtungen  über  FördetleiBtungen  mit  Gruben-  und 


"  !| 


inr 


.  Killinger's  Erfahrungen,  IS54 


Tag-Ki.ienbahn  zu  Jonchimathal 
dto.  d.Grosptsrubei.Felaöbanya 
KtUb lieh  1er  Gruben- Eisenbahn 


Zeit8ch.f.Berg-,H.-u.S.-W.ni, 


Salzberg  tu  Hallaladt  . 
l'heresio.iloUen  zu  lachl 
SchSferöln  bei  Werfen  . 
Verespalak      ,     .     .     , 


Kreuzberg  zu  NagybänjT 

Steinberger  S  tollen  bahn 

Saarbrückner  Iteiieri  auf  deut- 
schen Schienen 

dto.  auf  englisch.  Schienen 
dto.     auf  deutsch.  Schienen 

dto 

dtu 


Freib erger  Jahrbuch  tM5 


t)t>44 

53öT.4<i 

6614 

Iäti9.(i4 

ä4%.4 

1SI2 
3(i24 
9ly4 


1334 
3<)01 
2QüS 
3335 
4I)U2 
5336 
tititie 
13J32 
4«U2 

5rj6 

3335 
44:15 
56^9 


I9II4 
l'JII4 
Kifil 
Ü5t. 
2740 
IMS 
1^40 
1014 


11.  Erfahnmgen  über  bergmünniiche  und  Tage-Förderung. 


Nr.   84. 

Tunnel-Wagen,  welche  durch  Arbeiter  gestossen  werden. 


pro  Fahrt 

■3 

Em 
1 

1 

1 

Fassung  des 
Wagens 

i. 

1 

£ 

•1 

Allg 

meine  Keeultale 

/j 

■a 

1 

g 

% 

1%% 

Ein  Cb.-F.  In- 
halt (1.  OeflLaaea 
wird  von  lArb. 

Leistung  uines 
Arbeiters  pro 

gela- 

ent- 

A 

f 

■S 

11^ 

•^en 

leert 

Bchicht 

stunde 

Dsuer 

in  Ml 

nuten 

in  Minuten 

in  FuM-Centnem 

e   1   . 

10 

U 

12 

n 

14 

15 

16 

17 

18 

1. 

20 

21 

22 

lö 

Ü 

H 

h 

1 

12.9a 

16 

12 

192 

100 

396610 

61970 

EO 

25 

Kl 

7 

Jft 

8.5 

24 

20 

5 

100 

238 

0.42 

0.23 

535758 

103622 

tu 

:«! 

111 

7 

7 

S.5 

24 

21) 

5 

100 

201 

0.42 

0,20 

664400 

96054 

to 

25 

111 

7       28 

16 

14 

5 

70 

239 

0.44 

375023 

72534 

3.«J 

M 

1» 

7      i    1 

16 

1« 

14 

g 

70 

201 

0.63 

0.44 

465080 

67237 

9 

5.S4 

16 

47.52 

93569 

15593 

L6 

2.S 

0 

S.I 

43.2 

343 

237444 

33918 

1  X 

L-S 

8 

»         - 

IH.n 

22.  S9 

12 

274.GH 

129 

0.43 

439361 

57445 

lu 

18.B  1   9.e 

- 

2ü 

IB 

50 

180 

181 

— 

0.00 

326160 

54360 

20 

15 

131 

Ü.05 

84560 

»SV. 

asy. 

- 

l'/.l    2% 

3. BT 

11 

8.8 

4 

162 

- 

0.41 

182843 

40969 

__ 

_ 

1."; 

:) 

_ 

17 

ID.O 

_ 

_ 

167 

0.87 

_ 

__ 

LS 

17 

10.0 

201 

0.!>7 

1,S 

■A 

17 

10.0 

IB 

190 

1G7 

O.ST 

63270 

9939 

1.1 

3 

17 

10,0 

16 

160 

167 

0.87 

10656U 

15223 

10 

12 

120 

0.S7 

160U8U 

22869 

I.S 

3 

17 

10 

10 

100 

167 

0.S7 

200100 

28585 

IS 

3 

17 

10 

8 

so 

167 

0.87 

213440 

3U491 

■i 

17 

10 

7 

TU 

167 

11.67 

233450 

33350 

15 

■i 

n 

10 

6 

60 

167 

0.S7 

240120 

34303 

n 

10 

ä 

50 

167 

2668UU 

38114 

1A 

•i 

17 

10 

4 

411 

167 

0.S7 

266640 

38091 

2 

2U 

266640 

380S1 

10 

& 

bU 

32U160 

45737 

10 

H.5 

65 

- 

333840 

47691 

5 

~ 

~ 

~ 

- 

- 

~ 

1(1 

lu 
111 

6 

90 
70 
OU 

~ 

300150 
310450 
341340 

42879 
44350 

48763 

- 

- 

~ 

~ 

- 

^ 

~ 

lu 

10 

5 
2.5 

50 
30 
25 

~ 

- 

= 

332650 
317370 
242950 

47550 
45339 
34707 

10 

354120 

5US89 

= 

~ 

- 

- 

~ 

2 

~ 

10 
10 
10 

^ 

311 

~ 

= 

361850 
366180 
438240 

51693 
52311 
62666 

s 

111 

4,20 

13,0 

24,5 

12 

2!)4 

272 

0.77 

559776 

699:2 

fi 

Hl 

4.2« 

i:i(i 

24.5 

12 

204 

224 

559776 

69972 

4 

') 

:t.iu 

14.0 

IS 

2IU 

236 

l.oa 

0.23 

222810 

44562 

4 

7 

2         — 

4  35 

11 H 

iy.3 

lU 

213 

0.51) 

0.17 

296022 

59104 

11       tu 

13 

2         « 

1    4. Oll 

ms 

15.(1 

lllä 

261 

1.20 

0.19 

287709 

57540 

5     1    6'/. 

ta 

i    4.0 

11.1) 

16.5 

10 

l«.i 

26S 

l.UU 

U.I3 

313995 

627S9 

l    «         «'/. 

ia 

1'/.      4 

11  n 

13.S 

124 

254 

1.Ü9 

0.13 

228169 

45632 

1   *        äV. 

s 

4,U 

13.S 

19:i 

270 

0.13 

195702 

39140 

'    1%'    6% 

IV.     47. 

4.11 

11. ',1 

13.S 

124 

301 

O.Ul 

U.ll 

261640 

52328 

//.  Die  Förderwiff  der  Berge. 


Stunden 

, 

k 

i 

-S  J 

t 

r 

11 

^ 

p^ 

li 


L 


'  I 


I  ' 


Freiberger  Jahrbuch  1M5 


SchLWochenwhr.  f,B,-u.H.-W. 


Zeiöchr.  l.  B.-,  H.- 


,  Hartmann's  Vaden 


Htmmelfürst'Fundgrube  .  .  . 
Churprini  Friedr.  Aug.  ErbstoUn 
Seoge  11 -Gottes  ErbstoUn  .     .     .  i 

dto I 

Kuq>rinz  bei  Freiberg  .... 

Altenberger  Galmeignibe       .     . 

Tiefer  Marti nNhardter  ErbstoUn   j 

AdolphstoUn I 

Hoheneich 

dto 

dtu i 

dto I 

ZabenstAdtcr  Stolln       .... 

dto 

dw 

dto ' 

dio i 

dto I 

Glückhilf  zu  Hermsdorf    .     .     .' 

dto j 

dto ! 

dto 

dto 

dto 

dto j 

dto I 

dto 

dto : 

dto 

dto 

dto 

Friedrichsihal-Quierschied    .     . 

dto 

dto I 

dto 

dto 

dto 

lloche  )a  Moliere 

I<angenbrahni 

Duvenakampbaiik 

Obersehiesische  Gruben    .     .     . 

Duvun.tkatnpbaiik 

Uberschlcsiscbe  Gruben    .     .     . , 

Grand  Hornu 

Saelzer  und  Neue  Ack      .     .     .  I 

dto I 

dto I 

Graf  BtuHt 

dto I 

dto 

C'arolinenatolln  zu  Uuttiveiler     . , 

Val-Üciioit 


1«S4 

1732 

2384 

2394 

&'/. 

lä<M 

oV, 

1334 

1S34 

0 

4591 

4ü0 

600 

2001 

Ii003 

2134 

ti 

1334 

l>    , 

1734 

ti 

1U34 

ß 

2101 

3535 

13410 
22«ti 
1313 
1334 
33V2 
1334 


200Ü 
5350 
1939 
2099 


1  ~- 


11.  Erfahrungen  über  bergmännitche  und  Tage-Förderung. 


Fdin 

i 

■5 

1 

1 

i 

.. 

Fassung  des ! 
Wagens     , 

k 

ll 
11 

Allgemeine  Resultate                     | 

1 

ij 

1 

V4 

EinCb.-F.In- 
halt  d.  Oefilwe» 

wird  von  lArb. 

Leistung  einen 
Arbeiters  pro 

i 

1 

s 

3 

* 

l» 

3-T3 

IH 

gela- 

ent- 

ArbeiU- 

Arbeiu- 

rt 

1 

1-^ 

m 

den 

leert 

»chicht 

slunde 

IHuet 

'Zü 

nuten 

in  Minuten 

in  FuBs-Centnem    1 

~Ü~ 

11) 

E 

~iä" 

" 

14         lä 

16 

17 

IS 

19 

20 

21       ,       22        1 

8% 

& 

1% 

4 

1.Ü 

11. U      13.S 

11 

152 

2g<t 

0.60 

U.13 

301566 

»0313 

S 

u 

>% 

7.5 

U.O  j    U.n 

13 

125 

301 

0.76 

0.13 

216500 

43300 

9 

4 

3 

H,S 

lO.S        !t.S 

12 

HS 

253 

0.37 

0.10 

2S2492 

56498 

9 

B 

2 

S.5 

lu.s  ;   u.i. 

10 

OS 

252 

0.83 

0.10 

234612 

46922 

— 

—       1    lll.U 

20 

200 

318800 

57964 

2S      1   25-0 

10 

25U 

3335U0 

60636 

—      1   13,0 

13 

16» 

309946 

44278 

Ih      1   22 

13 

äMi 

1313026 

65651 

— 

b.3       h.i 

1(10 

35U 

2200UO 

27500 

S.3   !     5.5 

SU 

275 

22lrO0O 

27500 

»^.3   ,     5,5 

20 

IIU 

220110 

27514 

S.3   ,     r,.6 

6 

33 

I9B099 

24762 

I2.T        lll.U 

S 

Sil 

170720 

24389 

lU.l    :    11 

!l 

90 

132066 

22011 

le.i  1  n 

S'.i 

93 

iei2fi2 

26877 

itj.i     11 

170192 

28365 

it>.i     11 

101777 

26963 

1!2 

24 

T, 

lÜ.I        1(1.7 

64 

244 

1,-I9 

0.75 

226240 

32320 

.   .'■/. 

2 

b.b 

U.2    ,      *.*, 

4U 

:m 

i;t3 

64000 

6400 

1-1 

1!) 

b 

56.  H       32.0 

416 

13U 

7 51 208 

7542: 

2 

5 

14,2   '     SO 

35 

mi 

1S6 

1D416U 

10416 

3 

5 

14.2   1     S.O 

h4 

072 

153 

102816 

10382 

16 

5 

2b.4   '   ttt.O 

13 

20S 

130 

32448U 

32448 

y 

5 

•Ih.i   \   16,0 

32 

512 

I3;i 

204800 

20480 

17 

20 

5 

56. S    '    32.0 

2SS 

16S 

82 1664 

82166 

B 

5 

2S..1       lli.O 

3U 

■ISO 

13S 

2^5440 

26544 

> 

29.4       16.0 

IS 

2'->, 

127 

218880 

21888 

10 

5 

i'iA   ■   16.0 

20 

320 

136 

260160 

26016 

10 

b 

5 

2^.4    ■   16.0 

22 

352 

13S 

4S5760 

4>t576 

22 

'= 

56.S      32,0  ■ 

lu 

320 

142 

725120 

72512 

30 

5 

42.6      24.0 

2411 

131 

315120 

31512 

5 

17.0   1    10.0 

17a 

238786 

23879 

5 

17.0   1   lO.O 

lol! 

-     ' 

349018 

34902 

5 

17.0   ■   JO.O 

163 

217442 

21744 

"" 

ö 

17.0       10.0 

170 

136000 

13600 

5 

170   '■   IIIo 

105 

196140 

19614 

5 

74 

256832 

25663 

24,0       12.0 

40 

4S() 

356160 

50880 

— 

z 

z 

z 

Z 

17.6       13 
—           10 

llJ 

91 

lou 

z 

~ 

~ 

3Ü2393 
95500 

41199 
13500 

14.0         7.3 

6U 

43S 

292584 

32509 

16          10 

12 

120 

62760 

'.966 

14       '     7 

50 

370 

247160 

27402 

13     ;    7 

21 

147 

67620 

8452 

— 

— 

— 

— 

lü' 

yi 

y 

64 

— 

-     ! 

153984 

21^98 

10.5 

7.2 

50 

100300 

14328 

111.5 

7,2 

10 

72 

385200 

55030 

10.5 

13 

94 

182266 

26038 

IU,5 

7.2 

0 

—     1 

136435 

19491 

13 

94 

- 

-     ! 

62792 

8970 

17.« 

10.2 

20 

204 

194616 

27802 

^___ 

■ 

25.6 

15.3     ; 

28 

42S 

~ 

~ 

~~ 

191744 

27392 

üT.  Vm  Fifrderung  der  Berge. 


Nr. 

Quelle 

Verauchgort 

1 

stunden 

■k 

u 

.5  S 
S 

1 

i 

f 

3 

ü 

1 

^ 

3 

4 

5 

6 

7 

US 
ft9 
100 
101 

toz 

103 
101 
105 
lOH 
1(17 
108 
109 
110 
111 
111 
113 
114 
115 
116 

IIS 
119 
12U 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 

Hartmann's  Vadem.  (n.  Fonson) 

dto 

dto 

dto 

UHaye 

!e  Bonier 

le  Gouffre 

Levant  du  Flenu 

Boi»  du  Luc 

Schacht  Nr.  17 

dto.         19 

Produits 

i 

-          8(1) 
~     1      '^ 

z  !  : 

1Ü56 
636 
31S 
MO 
240 
4Sb 
352 
951 

m 

1072 
928 
435 
512 
992 
:iiii 

Z 

dto 

dto 

- 

Schacht  St.  Joseph 

Schacht  Nr.  20 

Hornu  und  Wasmea      .... 

dto 

dto 

z 

dto 

dto 

dw. 

Schle».  Wochenschrift,  1860  .     . 

dto 

ZeitKhr.f.B.-,  H-U.S.-W.  B.VI. 

dto 

dto.     B.  VUl 

dto 

dto 

^'■^r<f^^ 

Gaane  Petit 

Hullschiner  Gruben      .... 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

636 

- 

Hetton  Gruhe 

Belgische  Gruhen 

Ver.  Neindorfer  Gruben    .     .     . 
Henriette  bei  Unaeburg    .     .     . 
Sophie  bei  Wolmirelcbeb  ,     .     . 
Königl,  Grube  bei  Eggemdorf   . 

Jacobsgnihe  bei  Bömeke .     .     . 
Friedrich  bei  Aschereleben     .     . 
Georg  bei  AscherHicben     .     .    . 
Königl.  Grube  bei  Zscherben      . 

Clara  bei  Groben 

Friedr.  Wilh.  bei  Eiadorf      .     . 

Engliiche  Gruben 

Stortler  Tunnel 

Hünengraben  Tunnel   .... 

Naenaer  Tunnel 

Hünengraben  Tunnel  .... 

0 

Ü 
9 
9 

! 

510 
316 
1132 
1351 

SOO 
933 

z 

dto 

g 

dw 

9    1'       i4t>5 
9              50» 
9     1       1200 
9              ä3;i 
9    II         4t)0 
9    ll         66U 
9              150 
10    1         7()0 

- 

dto 

dto.     B.  X 

Eigene  Beobachtung    .... 

z 

1(1          Aiim 

dto 

dto 

dto 

Stortler  Tunnel 

dto 

12          10             120 

12    1     10    11       6U0      |i     - 
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1]  Die  po8.b3,  dann  Dt  bis  HI  Kind  in  Hartmann's  Vadeniocum  ohne  Dauer  der  Arbeitzeit  au^efOhil;' 

2)  Die  StoBskralt  schätzt  man  pro  Mann  »u  24  bis  36  Pfund. 

3)  Im  Bergbaue  pflegt  man  dort,  wo  pro  Schicht  mehr  als  400  Centner  auf  100  Lachter  gef&rdert  wri" 


11.  Erfahrungen  über  bergmikmitche  ^id  Tage-Färdervng. 


pro  F»hrt 

1 
1 

2 

1 

1 

r 

n 
ö 

Fiuaung  des 
Wagen. 

1^ 

^1 

Allgemeine  Resultate 

■1 

1 

J 

1 
.3 

1 

m 

Ein  Cb,-F,  In- 
halt d.  OeflUses 
wirdironlArb, 

Leistung  eine« 
ArheitCTB  pro 

=•1     11 E. 

gela-       ent- 
den        leert 

Arbeits- 
schicht 

Arbeila- 

atunde 

Dauer  in  Minuten 

in  Minuten      ^in  FuM-Centnem 

8 

9 

,. 

■' 

12   ||_13 

U 

- 

16 

17 

18     II      19 

30 

21 

22 

10 
12 

z 

11 
tl 

24 
38 

11 
ä 

_ 

16 
9 

z 

- 

21.4 
25.8 
23 
14.4 
8 

14.4 
14.4 
14.4 
14.4 

8.e 

11.7 
14,4 

5,0 
10 
14.2 

14.2 

12 
16 
14 
6 
4 
b 
6 
6 
6 

7 
4 
6 

8 

3 

6 

■; 

8 

i; 

6 
6 

6 

0 
6 

6 

G 
8 
5U 
50 
15 
13 
50 
IS 
50 

4 

16 
12 

37 
23 
96 
2U 
27 
3U 
25 
10 
11 
28 
28 
18 
66 
38 
10 
2U 
80 

9 
8 
8 
13 
30 
28 
45 

198 
192 
533 
152 
432 
134 
ISI 
201 
167 
74 
81 
120 
IS2 
146 
251 
31)4 
75 
150 
Ii40 

150 
120 
180 
264 
144 
165 
240 
102 

■240 

450 
4011 
12U 
270 

150U 
5IJ4 

22-111 

z 

— 

IZl) 

3: 

z 
z 

209088 
122112 
16H494 
85120 
103680 
65124 
63712 
191754 
79659 
79328 
75148 
52200 
93180 
144832 
76304 
193344 
187500 
240000 
345600 
299700 

noooo 

l<i2400 
144000 
246400 
I7664U 

242UOO 
12000Ü 
122400 
I60U00 
144000 
ItiOOUO 
3(59216 
97750 
90IHI0 
192U0O 
48600 
257143 
105840 
1118750 

29869 
17445 
24213 
12160 
14611 

9304 

9101 
27394 
11380 
11332 
10733 

7457 
13311 
20691 
10900 
27621 
18750 
24000 
34500 
29970 
18888 
18044 
16000 
27377 
19626 
26888      ' 
13333 
13600      1 
17777      ' 
160IM)      , 
17777 
41024 

8775 

9000 
19200 

4860 
25714 
10584 
16875 

_-^_ 

-  1  - 

_    1    _   ;j    _-    |;    _     1    12.7          —       1       -         IST. 5      0,75        U,2fl    1  240396  |    33125     1 

wurden  8stflndige  Schichten  ä  7  Arheitastunden  angenommen, 
mOMcn,  Doppelbahnen  anzulegen. 
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Ein  für  die  Förderung  der  Berge  auf  Schienengeleisen  ungemein  wichtiger  Gegen- 
stand ist  die  Erörterung  der  Frage :  wie  \del  liast  ein  Schlepper  bei  jeder  Tour  stossen 
kann.  Diese  Last  ist  abhängig 

a)  von  der  Grösse  und  Kraft  des  Schleppers ; 

ß)  von  derjenigen  Höhe  und  Bauart  des  Wagens,   welche  die  Bequemlichkeit 
beim  Ausüben  des  Stossens  (Drückens)  bedingt, 

y)  von  der  Zapfenreibung; 

d)  von  der  Reibung  der  Bäder  auf  den  Schienen ; 

B)  von  der  Neigung  und  den  Krümmungs Verhältnissen  der  Bahn ; 

t)  von  dem  Verhältnisse  des  Wagengewichtes  zur  Ladung ; 

jj)  von  der  Höhe  und  Weite  des  Förderraumes ;  endlich 

d)  von  der  Beschaffenheit  des  Gehweges  zwischen  den  Schienen. 
Da  das  Zusammenwirken  dieser  Verhältnisse  ein  sehr  verschiedenartiges  sein 
kann,  und  jeder  der  angegebenen  Einflüsse  sich  durch  sehr  verschiedenartige  Zahlen  aus- 
drücken lässt,  so  folgt,  dass  die  Abhandlungen  über  diesen  Gegenstand  verschiedene 
Formeln  ergeben.  In  der  That  sind  in  der  betrefienden  Literatur^)  auch  abweichende 
Coefficienten  angegeben.  Es  wird  also  in  diesem  Falle  vorzuziehen  sein,  Formeln  auszu- 
weichen, welche  die  Coefficienten  für  die  rollende  Reibung,  jene  für  die  Zapfenreibung, 
jene  für  die  sonstigen  Widerstände  getrennt  ausdrücken;  Formeln,  in  denen  noch  oben- 
hin die  Belastung  vom  Wagengewichte  und  die  Gewichte  der  rollenden  Theile  gesondert 
werden  müssen,  und  scheint  es  zweckentsprechender  zu  sein,  in  Gemässhcit  der  ver- 
schiedenen Widerstände  einen  generellen,  durch  vielfache  Beobachtung  festgestellten 
Coefficienten  anzuwenden  und  in  der  Formel  blos  die  Bahnneigung  zu  berücksichtigen. 

Aus  sehr  zahlreichen  Versuchen,  welche  ich  während  des  Baues  der  Ruhr- 
Sieg-Bahn  und  der  Holzmindener-Bahn  auf  verschiedenen  Steigungen  (von  d  Vs  Gefälle« 
bis  D Horizontal«)  beim  Stossen  von  leeren  und  beladcnen  Wagen  beobachtet  habe,  lässt 
sich  für  schmalspurige  Interimsbahnen  mit  völlig  entsprechender  Genauigkeit  die 
Bruttolast  Q  in  Centnem,  welche  ein  Schlepper  schieben  kann,  nach  der  empirischen 
Formel 

berechnen,  wenn  h  die  Tangente  des  Neigungswinkels  der  Bahn,  d.  h.  das  sogenannte 
Bahngefälle  ist.  Das  Zeichen  -♦-  wird  beim  Aufwärts-Schieben,  das  Zeichen  —  beim 
Abwärts-Schieben  gebraucht.  Auf  horizontaler  Bahn  kann  demnach  ein  Schlepper 

Q  =  ^*  =  30  Ctr. 

Wagengewicht  und  Beladung  oder  etwa  20  Ctr.  reine  Bergelast  schieben.  Ist  das 
Wagengewicht  nicht  speciell  bekannt,  so  kann  man  es  gleich  0.5  der  Nettolast  nelimen 
(confr.  pag.  2SS  und  291)   und  es  lässt  sich  demnach  die  folgende  Tabelle  No.  84  be- 


1)  Weisbachs  Ingenieur  u.  dessen  Mechanik.  —  v.  Rittingcr's  Flrfahrungen  Jahrgänge  lb52  pag.  h\ 
I&55  und  ISÜO  pag.  20.  —  Karsten's  Archiv,  Jahrgang  1^21  und  1S2:J.  —  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure,  Jahrgang  1S02  pag.  90  und  18('>ii  pag.  3S0. 
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rechnen.  Nach  den  Erfaliningen  auf  französischen  Gruben  *)  und  nach  ausgedehnten 
eigenen  Beobachtungen  bei  verschiedenen  Tunnelbauten  ist  für  den  Weg  der  Last  in 
Anbetracht  des  Rückzuges  der  leeren  Wagen  bei  Förderung  mit  Schleppern  ein 
Gefälle  von  1:100  das  zweckmässigste  für  unterirdische  Interimsgeleise.  Bei  diesem 
Gefälle  (confr.  Tabelle  No.  84)  laufen  die  Wagen  je  nach  dem  Zustande  der  Bahn  ent- 
weder ganz  allein*),  oder  schon  bei  ganz  geringer  Nachhülfe.  Die  Reibung  ist  dabei 
aber  in  der  Regel  immer  noch  so  gross,  dass  die  Geschwindigkeit  eine  massige  bleibt. 


Tabelle  Nr.   85. 
üebersicht  der  Lasten,  welche  ein  Schlepper  auf  einem  Schienengeleise  bewegen  kann. 


Ein  Schlepper  schiebt  mit  einem  Male 

1    C3   C    1     1 

Ö   08   0)   Ö-5 

1 

bergan    nach 

1       berga 

b  nach 

Bahn- 

^             1  +  100  A 

o 

30 

u-    1 

—  100  A 

Nr. 

Neigung. 

^       HO)       2 

O    4J               GO     £     fi 

(Asstanga) 

Last  incl. 

• 

I^ast  incl. 

• 

«  «  S  £?t  *^ 

Wag;enge- 
wicht. 

reme 
Bergelast. 

Wagenge- 
wicht. 

reme 
Bergelast. 

1^  eu:)Sp^  S 

Zoll -Centner 

t 

horizontal 

30.0 

30.0 

20.0 

30.0 

20.0 

2 

1/ 

/soo 

_— 

22.6 

15.1 

44.8 

29.9 

3 

/tso 



21.4 

14.3 

50.0 

33.4 

4 

»/ 
/soo 

1           — 

20.0 

13.3 

60.0 

40.0 

5 

Abo 

IS.l 

12.1 

88.0 

58.7- 

6 

/lOO 

15.0 

10.0 

00 

7 

%o 

14.6 

13.3 

8.9 

.o 

.o 

8 

y.o 

11.2 

7.4 

CO 

CO 

9 

'/•o 

,          10.0 

8.6 

5.6 

C 

fi 

10 

y.o 

7.0 

6.9 

4.6 

? 

o 

> 

11 

12 

V.o 

V.8 

4.5 

5.0 
4.6 

3.4 

3.0 

c 

13 
14 

V.. 
V.. 

3.5 

3.9 
3.4 

2.6 
2.3 

u   « 

15 

•A. 

3.2 

3.2 

2.1 

^ 

cd 

16 

•/.. 

2.7 

1.8 

t 

)? 

^ 

17 

'/. 

3.0 

2.5 

1.7 

O 

ü 

18 

'/. 

2.S 

2.2 

1.5 

»r-* 

^ 

fH 

5 

19 

V. 

1.7        1          1.1 

Beim  Gebrauche  dieser  Tabelle  für  die  Zwecke  eines  Tunnelbaues  ist  jedoch 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  man  diejenigen  Formeln,  welche  zwischen  den 
Werthen  fiir  horizontale  Bahn  und  für  y,oo  Neigung  liegen,  im  Allgemeinen  gar  nicht  an- 
wenden kann,  weil  selbst  auf  horizontalem  (?)  Bahnplanum  eine  Interimsbahn  so  unregel- 


i;   Hartmann^s  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung. 
2)   confr.  pag.  269. 
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massig  liegt,  dass  in  dieser  Lage  Knicke,  Erhöhungen  und  Vertiefungen  vorkommen, 
welche  Neigungen  von  Vjoo  vollkommen  repräsentiren.  Man  kann  demnach  im 
Tunnelbaue  (wenn  das  Gestänge  eben  nicht  vollkommen  tadellos  liegt]  für  soge- 
nannte horizontale  Strecken  und  für  Neigungen  bis  zu  y^oo  keine  andere  Formel  nehmen, 
als  die  für  Vioo  angeführte,  zumal  wenn  die  Bahn  sehr  schmandig  und  nass  ist,  und  in  den 
Schienenstössen  nicht  vollkommen  egal  liegt. 


VI.  Förderang  nit  Pferdes. 

a]  Förderung  mit  Pony's. 

Treten  in  einem  Tunnelbaue  Verhältnisse  auf,  wo  die  Förderräume  wegen  des  Aus- 
baues äusserst  beengt  sind  und  eine  solche  Förderlänge  vorliegt,  dass  die  Förderung  mit 
Menschen  zu  kostspielig  wird,  so  sind  die  Pony's  von  unzweifelhaftem  Vortheile.  Auf 
den  englischen  Gruben  werden  die  Pony's  in  sehr  ausgedehnter  Weise  angewendet,  und 
hat  sich  herausgestellt,  dass  (unter  gewissen  und  gleichen  Verhältnissen)  ein  und  dasselbe 
Quantum  zu  fördern  bei  Benützung  von  Menschen  1*/^  mal  theurer  zu  stehen  kommt, 
wie  bei  B^utzung  von  Pony's  *) .  Speziell  auf  der  Grube  Killingworth  *)  stellt  sich  dieses 
Verhältniss  des  Förderpreises  wie  78:48.  Bei  dieser  Angabe  ist  jedoch  nicht  des  hohen 
Tagelohnes  auf  englischen  Gruben  zu  vergessen. 

Die  Pony's  in  den  englischen  Gruben  haben  Sy«  bis  4  Fuss  Höhe  und  laufen 
schon  in  Strecken  von  4  */,  Fuss  Höhe.  Der  Ankaufspreis  dieser  sehr  fleissigen  Thiere 
wechselt  in  England  zwischen  47  bis  100  Thaler;  ihre  sämmtliche  Unterhaltung,  ein- 
schliesslich des  Ersatzes  —  jedoch  ohne  den  Pferdejungen  —  ist  pro  Stück  und  Arbeits- 
tag auf  ca.  1 5  Sgr.  zu  veranschlagen. 

Auf  horizontaler  Bahn  zieht  in  den  Newcastler Gruben  ein  Pony  4  bis  5  Wagen 
Kohlen.  Jeder  Wagen  wiegt  im  Mittel  435  Pfd.  und  ist  mit  durchschnittlich  850  Pfd. 
belastet').  Die  Nettolast  wechselt  also  zwischen  34  und  42*/,  Ctr.  Im  Allgemeinen  setzt 
mtm  die  Leistung  eines  Pony's  etwas  höher  an,  als  diejenige  zweier  sehr  kräftiger 
Schlepper*);  sie  wird  demnach  annähernd  der  liCistung  dreier  gewöhnlicher 
Schlepper  entsprechen. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  No.  86  ist  die  mittlere  Leistung  eines  Pony's  zu 
130954  Fuss  Ctr.,  also  etwa  3%  mal  höher  wie  die  in  Tabelle  No.  84  zu  33125  Fuss  Ctr. 
angeführte  Leistung  eines  Schle])pers  angegeben.  Jedoch  dürfte  das  Ergebniss  von 
130954  Fuss-C'tr.  ein  zu  hohes  sein,  da  die  Beispiele  No.  1  und  No.  6  jedenfalls  durch 
erhebliches  Bahngefälle  bedingt  sein  möchten,  und  die  3  übrigen  Beispiele  nur  274 2u 
Fuss-Ctr.  stündliche  Leistung  ergeben. 


1)  Schlesische  Wochenschrift  1S60  pajr.  253 

21  Zeitschr   für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen,  XII,  pag.  213. 

3)  Sühlesische  Wochenschrift  1S60,  pag.  253. 

4)  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen.  Band  XII,  pag.  213 
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Tabelle  Nr.   86. 
Leistung  eines  Pony's  bei  untorirdiscber  Forderung, 


Nr, 

Quelle 

-3 

iL 

1 

1 

1 

h 

Leistung  eines 
Pünj'»  pro 

W 

.s 

i 

P 
1 

1 1. 
1 

1 
1 

1 

inFuM-Centnem. 

I 

Zeilschr.  f.  B-,  H.- 
u.  S.-W,  Bd.  III  . 

dio.    Bd.  VI  .  . 

dto.    Bd.  X.  .  . 

dto.  Bd.  XII.  . 
Haitm.  Vademecum  . 

186U 

Engliiche  Gruben  .   . 

Victoria  ColUery  .   .   . 
EngÜEche  Gruben  .  . 
Killingsworth    .... 
Pelton  am  Tjne  .   .   . 

Lancashire  ...... 

10 

10 
19 
lU 
lU 

10 

4500 

äOO 
5U0 

7;(0 

3600 

8 
5 

a 

8 

7 
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5 

12 

1 

1 

15 

■12 

8 

720 
49« 
72U 
294 

1)90 

3240000 

24800(1 
360000 
214fi20 

2484000 

3240001?) 
24800 
38000 
21462 

248400 
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b)  Förderung  mit  gewöhnlichen  Pferden. 

Nach  den  Erfahrungen  bei  unterirdischer  Förderung  nimmt  man  an'),  dass  die 
Leistung  eines  Pferdes  etwa  das  6  bis  Sfache  der  Leistung  eines  tüchtigea  Schleppen 
beträgt*).  Wenn  also  eine  Transportlänge  vorhanden  ist,  bei  welcher  Pferdeförderung 
überhaupt  angemeBsen  erscheint,  so  erhellt  die  Wichtigkeit,  welche  diese  FÖrderweiM 
einnimmt  für  den  Tunnelbau  ganz  besonders,  da  die  zu  transportirenden  Massen  hier 
von  Itedeutung  sind. 

Verfährt  man,  wo  solche  Verhältnisse  vorliegen,  daher  bei  einem 
Tunuelbaue  nach  einem  Systeme,  welches  die  Benutzung  vonPferden 
nicht  gestattet,  so  ist  dieas  als  ein  arger  Missstand  zu  bezeichnen, 
denn  man  ersieht,  dass  die  Erspanmg  bei  Benutzung  von  Pferden  eine  sehr  hervorragende 
ist.  Auf  deutschen  Gruben  führt  man  Pferdcförderung  meist  erst  bei  Transportlängen 
von  mehr  als  I500Fubs  ein;  auf  belgischen  und  englischen  Gruben  setzt  man  diese  Länge 
schon  auf  450  bis  500  Fuss  fest. 

Als  Miethprei.s  fiir  Pferde,  welche  bei  Tunnelbauten  zur  Förderung  benutzt  werden, 
sind  [einsch  Hess  lieh  des  Knechtes)  pro  Pferd  und  pro  Tag,  je  nach  Local  Verhältnissen, 
1  Thlr.  15  Gr.  bis  2  Thlr.  10  Gr.  zu  rechnen;  im  Allgemeinen  kann  man  1  Thh.  20  Gr. 


Bei  entlegenen  Tunnelbauten  kommt  man  oft  in  die  I..age  Pferde  seibat  beschaffen 
und  halten  zu  müssen.  Die  Auslagen,  welche  dadurch  pro  Pferd  (sammt  Knecht)  und 
pro  Tag  erwachsen,  lassen  sich  annähernd  wie  folgt  berechnen. 

1)  Ztitschr.  für  Berg-.  Hatten-  und  Salinen-Wesen.  Band  III,  pag.  165  und  Band  VI,  pag.  4.1. 

2)  UicEte  Erfahrungen  stimmen  mit  den  bekannten  Annahmen  der  Mechanik  nahe  aberein,  da  man 
die  I^eittung  eines  Pferdes  pro  See.  tu  120  X  4  =  4SU  Fuss-Pfund,  jene  eines  Menschen  lu  30  X  2.5  - 
75  FuBs-Pfund  schätzt. 
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Tabelle  Nr.   87. 

Unterhaltungskosten  eines  Zugpferdes  *)  beim  Fördern  der  Berge  aus  einem  Tunnel. 

(Zollgewicht ;  prcuss.  Maass  und  Geld) . 


Nr. 


2 
3 
4 
5 
6 


8 

9 

10 

11 
12 


Thir. 


-I 


Jährlich  3G5Ü  Pfd.  Hafer  (1  Pr.  Cub.-Fuss  Hafer  wiegt  25—28  Pfd.) 


ä  Pfd.  ■'  Gr.              .'  81 

dto.     2920  Pfd."^  Heu  ä  Ctr.  20  Gr.      .     .     .     .     *.     '.     '.     '.     '.     !  19 

dto.      3650  Pfd.  Stroh  zu  Häcksel  und  Streu  a  Ctr.  15  Gr.       .     .  18 

dto.     Hufbeschlag 3 

dto.      Geschirr 3 

dto.     Thierarzt  und  Arznei 1 

dto.  Zinsen  und  Abnutzung  des  Stalles  (welcher  bei  entlegenen 
Tunnelbauten  nach  kurzer  Zeit  auf  Abbruch  verkauft 
werden  muss),  Decken,  Bürsten  und  sonstige  Stallerfor- 
dernisse, Stallbeleuchtung 1  1 5 


dto.      Zinsen  des  Ankaufspreises  und  Abnutzung  des  Pferdes  . 

dto.     Pferdeknecht  ä  Tag  15  Gr 

dto.     Diverse,  abzüglich  des  Erlöses  für  Dünger 

Daher  jährliche  Ausgabe  pro  Pferd  und  Knecht  . 
Hechnet  man  wejjen  der  Sonn-  und  Feiertage,  der  Versäumniss, 
Krankheit  des  Pferdes  etc.  pro  Jahr,  wie  allgemein  üblich,  280  Ar- 
beitstage, so  betragen  die  Kosten  eines  Pferdes  sammt  Knecht  pro 
Arbeitstag  ca 


20 

182 

6 


350 


Sgr. 

3.3 
14.0 

7.5 
15.0 


15.0 
5.2 


Im  Saarbrücker  Ke viere  ist  die  Pferde-Förderung  in  den  Gruben  an  Unternehmer 
verdungen  und  werden  die  nachstehenden  Sätze  ■)  bezahlt. 


Tabelle  Nr.   88. 


(bedinge  für  Pferdeforderung  im  Saarbrücker  Reviere. 


Nr. 
1 

2 

3 
4 

Thlr. 

Sgr. 
2 

2 

24 

Pf. 

0 

4% 

1 

Bei  Förderlängen  zwischen  300  und  000  Pachter  (2000  bis  4000  Fuss) 

pro  100  t'tr.  auf  100  Lachtcr  =  10000  I.achter-Ctr — 

also  pro  1 0000  Fuss-Center '     — 

Bei  Förderlängen  über  000  Lachter  '4000  Fuss;  pro  10000  Lachter- ^ 
Ctr 

also  pro  10000  Fuss-Ctr — 

Hierbei  verdient  ein  Knecnt  und  Pferd  pro  1 2  stündige  Schicht  .     .  |       2 
dto.                dto.                dto.        pro    S     dto.         dto.  .     .     .  |       1 

Im  Vergleiche  gegen  Tabelle  No.  82  (Colum.  7  und  8)  ist  demnach  der  Vortheil 
der  Pferdeforderung  gegen  Förderung  mit  Menschen  beim  Eintritte  einer  gewissen  Trans- 
portweite sehr  deutlich  wahrzunehmen. 


1;   Baurathgeber  von  A.  Wach,  Prag  1*^55,  pag.  225.   —  Mentzel  und  v.  Lengerke,  landwirthsch 
Kalender  1850,  pag.  27.  —  Der  angehende  Pächter  von  F.u.  A.  Stöckhardt,  Braunschweig  1859,  pag.  227. 
2;  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen.  Band  XII    1862),  pag.  102. 
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Hinsichtlich  der  lirutto-Last  Q  in  Centnem,  welche  ein  Pferd  auf  gewöhnlichem 
Interimsgeleise  mit  einem  Male  fortzuschaffen  im  Stande  ist,  habe  ich  ebenfalls  umfassende 
Versuche  angestellt  und  lassen  sich  deren  Ergebnisse  durch  die  empirische  Formel 

^  =  1  ±  100  A  (^^) 

ausdrücken.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  ein  Pferd  auf  horizontalem  Geleise  1 50  Ctr. 
Bruttolast  (Wagen  sammt  Beladung)  fortzuziehen  vermag,  und  dass  die  Kraftausübung 
eines  Pferdes  überhaupt  5  mal  grösser,  als  die  eines  Schleppers  ist  (confr.  pag.  546). 
Wegen  der  grösseren  Geschwindigkeit  des  Pferdes  ist  jedoch  das  Kraftmoment  etwa  das 
6  bis  7fache  eines  Schleppers.  Diese  Erfahrung  hat  man  im  Bergbaue,  wie  früher 
erwähnt ,  mehrfach  gemacht,  im  Osnabrücker  Reviere  *)  \md  auf  belgischen  Gruben  *) 
speciell  nachgewiesen,  und  geht  sie  ebenfalls  aus  den  durchschnittlichen 
Ergebnissen  der  Tabellen  No.   84  und  No.   90  hervor. 

Nach  den  Erfahrungen  im  Tunnelbaue  muss  man  sich  der  auf  englischen  Gruben^) 
gemachten  Erfahrung  anschliessen,  dass  im  Hinblicke  auf  den  Rückgang  mit  den  leeren 
Wagen  für  Pferdeförderung  ein  Gefälle  des  Schienengeleises  (für  den  Weg  der 
Last)  von  l  :  130  das  zweckentsprechendste  ist.  Wir  haben  bei  Förderung  mit  Schlep- 
pern als  das  zweckmässigste  Gefalle  1:  100  bezeichnet  und  motivirt  sich  das  flachere 
Gefalle  für  Pferdetransport  damit,  dass  die  Wagen  bei  der  Nachhülfe  nicht  etwa  mit 
einem  Male  zu  rasch  laufen,  sie  also  dem  Pferde  bei  dessen  öfteren  stärkerem  Anzüge 
nicht  etwa  zwischen  die  Füsse  rollen  dürfen.  Kommen  die  Wagen  durch  die  bei  einem 
Gefalle  zwischen  Yeo  bis  Y^bq  überhaupt  oft  nothwendigen  Nachhülfen  in  stärkere  Be- 
wegung, so  kann  der  hinter  dem  Wagen  befindliche  Schlepper  seine  Geschwindig- 
keit in  solchem  Falle  leicht  vergrössem,  was  bei  den  vorgespannten  Pferden  nicht 
immer  rasch  genug  möglich  ist.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  No.  89  sind  die  Lasten 
verzeichnet,  welche  man  im  Mittel  bei  einer  bestimmten  Bahnneigung  einem  Pferde 
zuweisen  kann,  und  sind  zur  Controle  für  die  Richtigkeit  der  angegebenen  Formel  die 
Versuchsresultate  von  der  »Holzmindener  Bahn«  mit  angegeben. 


1)  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen;  Band  III,  pag.  1S5. 

2)  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen;  Band  VI,  pag.  43. 

3)  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen;  Band  X,  pag.  61. 


BziHA,  Tunneloau.  35* 
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Tabelle  No.  89. 
Uebemcht  der  Lasten,  welche  ein  Pferd  auf  einem  Interimsgeleise  ziehen  kann. 


Nr. 

Neigung 
der  Bahn. 

(Ä-tang«) 

Daa  Pferd  zieht  mit  einem  Male 

«»1       II 

2  5^  -a« 
^   sjss 

.Od     l>  S 

bergf 

in  nach 
150 

berga 

O  s  . 

b  nach 
150 

4-  100  A 

U^Y 

—  100  h 

Bruttolast 

(Wagen  u. 

Berge) 

Nettolast 
(Berge) 

Bruttolast 

(Wagen  u. 

Berge) 

Nettolast 

(Berge) 

Zoll-Centner 

1 

horizontal 

150 

150 

100 

150 

100 

2 

%00 

— 

113 

75% 

224 

150 

3 

/tso 

102 

107 

71% 

250 

167 

4 

'tOO 

— 

100 

66% 

300 

200 

5 

'/... 

— 

90 

60 

440 

293% 

6 

Aoo 

— 

75 

50 

*» 

4.» 

7 

•/.. 

63 

66V. 

44% 

00 

.O 

8 

%. 

56 

37 

V 

% 

9 

•A. 

45 

4:) 

28 

10 

Vi. 

44 

35 

23% 

o 

g 

11 

%. 

28 

25 

17 

fl    • 

C     ' 

12 

•/.. 

27 

23 

15 

tl 

13 

V.. 

— 

19%              13 

14 

V., 

— 

17 

11% 

s 

S-* 

15 

•/., 

22 

16 

10% 

1 

1 

^1^ 

16 

•/.. 

— 

13% 

» 

17 

V. 

12% 

12% 

SV. 

18 
19 

V. 

% 



11 

•7% 
5% 

(5 

Im  Tunnelbaue  kann  man  wegen  der  schlechten  Lage  des  Geleises,  wegen  der 
Erhöhungen  und  Vertiefungen  im  Schienenniveau,  wegen  der  Knicke  und  der  schlechten 
Zusammenstösse  der  Schienen  die  Formeln  von  pos.  1  bis  incl.  5  im  Allgemeinen 
gar  nicht  verwerthen ;  denn  selbst  ein  sogenanntes  horizontales  (?)  Tunnelgeleise  repräsen- 
tirt  80  viel  Widerstände,  dass  es  Neigungen  von  %oo  vollkommen  entspricht. 

In  der  hier  folgenden  Tabelle  No.  90  ist  die  mittlere  Leistung  eines  Pferdes  in 
Fuss-Centnem  berechnet.  Wir  sehen  daraus,  dass  diese  mittlere  Leistung  etwa 
das   2   bis   2*/, fache  derjenigen  eines  Pony's 


» 

6 

» 

7 

» 

16 

» 

17 

» 

29 

)) 

30 

» 

69 

» 

70 

» 


)) 


» 


» 


100 


)) 


)) 


» 


» 


» 


» 


» 


J) 


» 


n 


Schleppers 
Hundestössers 
Karrenläufers 
Schli  tten-Treckers 
Trägers 


beträgt. 
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Tabelle  Nr.   90. 
Versuche  über  Förderleistungen  mit  Gnibenwagen,  welche  durch  Pferde  gezc^en  werden. 


l\ 

1* 

1 

ll 

Leistung  eine« 
Pferde»  pro 

Nr. 

QueUe 

Ver«uchaort 

ll 

■2:5 

S 

¥ 

1 

Schicht 

Arbeits- 
stunde 

- 

51 

ät 

in  FuM-Centnem 

1 

a 

3     „     4     ll    5 

e{{   7 

8 

9 

Kl 

, 

4         l.t20 

t) 

11 

39H 

552720 

130680 

—       1590 

VI  S 

107 

170130 

;i 

—       1340 

23 

510 

683100 

Landoreambe     .     .     . 

8 

S024 

7 

5 

16 

560 

2,813440 

S 

2720 

680 

1,849600 

231200 

dto 

111 

5367 

6 

222 

1,191474 

7 

dto 

Pellon  grübe  .... 

10 

640 

30 

8 

7.1 

1740 

1,113600 

111360 

Zeitschr.  f- Berg-,  Hüt- 
ten-u.Sal.-Wea.  III- 

Onibe  IJuttweiler    .     . 

9 

4002 

6 

10 

4S0 

l,9209t)O 

9 

dto 

•>      J&gersfreude 

'  10 

5i;((i 

9 

10 

450 

2,311200 

.       von  der  Heydt  , 

1  111 

5335 

H 

H 

10 

640 

2,134400 

213440 

1  10 

4435 

6 

9 

10 

540 

2,394900 

dto.      .     .     . 

10 

5e89 

5 

9 

10 

450 

2,560050 

256005 

li) 

lu 

6657 

4 

360 

2,396520 

dto.      .     .     . 

10 

10.579 

3 

8    10 

240 

2,538960 

■       Kronpr.  Friedr. 

10 

4 

1,943600 

Grube  Gerhard  .     .     . 

10 

5!)U2 

7 

7 11  10 

490 

2,891980 

n 

dto 

dto.      .     .     . 

10 

6 

7    10 

3,039540 

18 

dto 

•           dto.       ,     .     . 

10 

12206 

3% 

7    10 

245 

2,990470 

19 

dto 

Friederiken   Schienen- 

10 

7304 

S 

7  ho 

560 

4,090240 

409024 

Grube  Krorprini    .     . 

11) 

7030 

263 

1,848890 

21 

dto 

10 

22 

dlo 

lu 

:i055 

380 

1,388900 

n 

dto 

.       Gerhard  .     ,     . 

lu 

6637 

337 

2,135569 

213S5« 

24 

dto 

>       von  der  Heydt  . 

10 

3a30 

241 

947130 

91713 

25 

dlo 

10 

3002 

54ä 

1,753168 

26 

dto 

.      JägersEreuda      . 
>       SuUbach-Alten- 

lu 

1027 

1198 

1,230348 

123034 

dto 

5923 

391 

2,315893 

23158B 

tu    ll    367S     — 

845 

3,274375 

327437 

29 

dto 

.      HeiniU    .     .     . 

10     '   24Ü&      — 

734 

1,811512 

1080 

3,097440 

10         3235    12 

9    10 

1080 

3,493800 

34B380 

:  10         3402,  11 

9     10 

990 

3,367980 

338798 

33 

dlo 

dto.      .     .     . 

1  10         3702    11 

9    lÜ 

990 

3,664980 

10     .   4(ilia 

H 

9    10 

SIU 

3,781890 

378189 

dto                .... 

dto.      .    .     . 

10    '  47oy 

9 

9 

10 

810 

3,762890 

10     1:   5!)3G 

H 

9 

Kl 

4.273920 

427B20 

37 

.       Gerhard  .     .     . 

10     '   7>i40 

4 

10 

6.6 

264 

2.069760 

20697B 

dto 

.       iaHave   .     .     . 

1  10  [1,       73li 

IM 

1926 

1,417536 

10  H;     1760 

50 

1610 

2,  S 16000 

40 

lO'Ii     1184 

13 

910 

1,077440 

BoU  du  Lue  (Pony"»,   . 

10(1}  1    1536 

13 

lOlll'i      720 

n 

1Ü(I].I    1168 

34 

LA 

S:  :  :  :  :  : 

(ito 

lOlDl     63S 

44 

~      ~ 

1760 

1,119360 

111936 
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n  FuH-Centneni 


45    Hartmann 'iVaderoecuin 


Grand  Homu 

Montceau  .  . 

St.  Etienne  . 

Clydücli    .  . 

Ukkemour  . 

dto.      .  . 

Tanfield     ,  . 


ZeiUchr.  f.  Berg-,  Httt^ 


dto. 


Aber 

Eggeradorfu.I.fiderbui 
Enttlischc  Gruben 
Hetton  Grubt- 
Belgiache  Gruben    .     . 
Tunnel  bei  Buchhulz    . 
■         '    Ippenien 

>>       am  Hünengrabe 


IUI)  OKU 
ICJ'n  1376 
IUI]     12SÜ 


IU()j  ItiUO 

)ll(()  1220 

llKt)  ITöO 

IU(t}  I4T2 

10(1)  5(i0 

tot],  2144 

II).)),  4M)4 

H)'))'  ai5U 


10 

5IHI0 

5000 

»■    10 

< lOtiäB 

5(100 

lU 

5000 

'l}n 

4000 

12^0 

'  lu 

100U 

1  '" 

lübUU 

1,152000 

SSSS96 

1,331200 

I,55e>6ä6 

00^000 

1,920000 

1,317600 

2,056S0O 

1,289000 

:t!]3120 

1.2:)4<I44 

1,4U0S92 

1,910050 

2,400000 
2,400000 
4,290000 
U,30800Ö 
2,311290 
5,195004 
2,020572 
1,400000 

^39200 
1,440000 

»U01100 
ä,04SU00 


TU.  StreckeifÖrdttnig  alHelit  itskller  ImplmtsdiiDtB.  (Muchlull«  tder  Seiißrdtrog). 

Wegen  der  Wichtigkeit,  welche  der  Seilfötderung  für  gröaeere  Tuimcl- 
bauten  beige1^:t  werden  mues,  sollen  hier  einige  ErfahmiigeQ  über  Anl^e  und  Betrieb 
dieser  Förderweise  übersichtlich  aufgeführt  werden. 

Die  Seilgeechwindigkeit  anlangend,  ist  vorerst  zu  bemerken,  dass  mau  auf 
der  Grube 


Houghton  le  Spring  mit 
Monkwearmouth  .     » 
Sherbum     ...» 
Hetton   .     .     .     .     » 
HartlessHall  .     .     « 
Dowlais  iron-work     » 

14.2  Fuss 

13.3  » 
21.3     0 
10.3     » 

6.2  » 

7.3  » 

Pclton  colUery      .  mit 
Uiftonllall     .     .     « 
von  der  Ileydt            » 
Glücks bürg                » 

2.4  Fuss 
3.0     > 
6.0     n 

B.e    » 

als«  im  MitU'l  mit 

9.2  Fuss 

Geschwindigkeit  pro  Secunde  fordert.    Auf  der  Grube  Hartless-Hall  fördert  man  noch  in 
Gurren  von  50  Fuss  Radius. 

Wie  aus  der  folgenden  Tabelle  Nr.  91  hervorgeht,  sind  die  Kosten  der  maschinellen 
Förderung  erheblich  billiger,  als  die  der  Förderung  mittelst  Pferden  und  kann  dieBemer- 


ErfahruHgeJi  über  bergmännische  und  Tage-fortlerung. 


kung  gemacht  werden,  dass  man  in  England  annimmt,  die  maschinelle  Förderung  lohne 
sich  schon  dann,  wenn  ohne  dieselbe  täglich  5  bis  7  Pferde  beschäftiget  werden  müssten  *). 

Talbelle  No.   91. 
Nachweis  der  Förderkosten  bei  Anwendung  maschineller  Förderung. 


1 

i! 

^-L 

■  100  Lachter  auf  100 
iCtr.  -  10000  Lach-    | 

h 

r 

ter-Ctr.i 

u  (flrdem. 

QueUe 

Grube 

ih 
11 

Dieeea  Quantum 

dern  kostete  [oh 

Ben  der  Anlag 

Summa 

'- 

i| 

Thlr. 

Lacht.  1      Ctr. 

Ctr. 

Thlr.  |Sgr. 

Pf.  (1  Gr 

=  12  Pf.) 

1 

Bemd,  Zeitung  des  Vereins 

p-  lea 

Heiniti        .... 

1300 

317 

247U 

42010 

7(i 

14 

20.7 

Baure,  Berg-  u.   Hütfenm. 
Zeitung  XIX,  p,  264.     . 

Ptlton     .          ... 

750 

11  DUO 

11000 

24 

10.9 

Dr.  Brassdü,  dto.  XXIII, 

P.247 

GlQcksburg.     .     .     . 

r>5uo 

5M 

1500 

5Ü557I 

1660 

27 

21.7 

t 

dto 

543 

;iouo 

lo.e 

dto 

dto 

543 

4500 

7.2 

Noti. 

dto.  im  J.  1S63   . 

543 

2750 

ti20&M0 

1294 

IV 

10.4 

Wochenschrift  de»  Bchles, 
Verein»  f,  Berg-u.  Hül- 

ten-Wesen.  1800,  p^  255. 
Pßhier,  Zeitachr.  f.  Berg-, 

Newcastler  Gruben    . 

526 

13.8 

Hütten-   u.   Sal.-Weaen, 

IX,  p.  9(i 

Pelton 

720 

KlltOÜ 

10000 

n 

VII 

11.3 

24.0 

Engelhardt,  dto.  X,  p.  SB  , 

Sherbum     .... 

11000 

11000 

16 

VO 

15.3 

33.0 

dto.         dto.        p.  07  . 

Slierburn  Eaat.      .     . 

b6U 

7900 

7900 

10 

9.8 

38.e 

6111(1 

1153 

6300 

6300 

16 

S.O 

19.4 

Dach,  dto.  X,  p.  298    .     . 
Pinnu,  dto.  XII,  p.  166    , 
Spindler,  dto.  Xlll.  p.  216 

V.  d.  Heydt-StoUen    . 

i5uno 

750 

9600 

718900 

2391 

IH 

15.2 

27.0 

dto,  im  J.  lfeÖ2   , 

75b 

lÜUOÜ 

2,400670 

HIR» 

13 

16.2 

27.0 

dto.   dto.   1&63   . 

795 

920» 

2,7755S0 

7S94 

13 

n.9 

27.0 

dto.        dto.        dto.  . 

dto-   dto.    1864   . 

825 

11000 

3,412200 

8083 

?5 

tO.3 

27.0 

dto.        dto.        p.  222 

1140 

6(I0U 

17.0 

Gerhard -Prini-Wiih. 

3422 

100 

10000 

250006 

202 

77 

29.2 

3.5.0 

Jahre  1S65    .    .     . 

916 

3,578710 

S477 

S 

9.3 

27.0 

1601) 

170 

4000 

— 

— 

32.3 

Im  Uurehschnitte 

643 

- 

-     ,  - 

14.4 

IS.  7 

.  a;  pos.  2,  4,  5  u.  II  basiren  auf  Seh  Atzung. 

b)  pu».  19.  Die  Förderung  durch  Menschen  kostete  früher  pro  100  Ctr,  auf  lUO  Lach- 
ter 63.5  Hennixe.  _ 

e!  pos.  IS.  Viene  Notiz  verdanke  ich  der  gütigen  Mittheilung  des  Herrn  Berginapec- 
lors  A.  Nüggerath. 

d]  po«.  6.  dto.  dto,  dto.  Engelhardt. 

e)  zur  4.  Verticalcolumne.  Die  Anlagekoiten  !ohne  Schienengeleis)  Detragen 
demnach  bei  Tageforderung  proFusaUahnlänge  18  bis26Sgr.,  beiStollnfÖrderung 
pro  Fiiss  Bahnlänge  24  bis  154  Sgr. 

I.  Hüttenw.,  Jahrg.  1860  p.  255.  —  Zeitschr.  f.  d,  Berg-,  Hütten- 
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27.  Die  Förderung  der  Berge. 


Wenn  auch  nicht  in  jedem  einzelnen  Beispiele,  8o  liefert  die  vorstehende  Tabelle 
doch  im  Ganzen  den  Beweis,  dass  die  Seilfördening,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt, 
ebenfalls  desto  billiger  wird,  je  grösser  die  Förderdistanz  ist,  und  dass  Pferdeför- 
derung,  im  grossen  Durchschnitte  noch  einmal  so  theuer  ist.  Man 
kann,  wenn  man  die  erst  in  der  Entwickelung  begriffene  Förderung  aus  dem  Lampen- 
neste (pos.  16)  ausser  Acht  lässt,  aus  der  vorstehenden  Tabelle  folgende  annähernde 
Preistabelle  construiren. 


Tabelle  No.  92. 
Allgemeine  Preistabelle  für  SeiUorderung. 


Förderdistanz 

Es  kosten  annähernd 

100  Ctr.  auf 
100  Lachter 

100  Ctr.   auf 
100  Fuss  8 

=  10000  Ctr.- 

10000  Ctr.- 

Lachter 

Fuss. 

preuBs. 
Lachter 

preuss. 
Fus8,rund 

in  preuss.  Pfennigen 
(lThlr.  =  360Pf.) 

100 

660 

29 

4.4 

200 

1330 

22 

3.3 

300 

2000 

20 

3.0 

500 

3330 

15 

2.3 

800 

5300 

10 

1.5 

900 

6000 

9 

1.3 

1100 

7300 

8 

1.2 

Zum  Nachweise  der   Detailkosten   maschineller  Förderung  dienen   die  nach- 
stehenden 8  Beispiele: 

Detaillirte  Anlage-  und  Betriebskosten  maschineller  Forderung. 
1.   Sherburngrube  in  England*]. 

1 .  Stabile  Dampfmaschine  von  45  Pferdekraft. 

2.  Wagengeschwindigkeit  ss  21.3  preuss.  Fuss  pro  See. 

3.  Tägliches  Förderquantum  s  567  tons  »  ca.  11340  Ctr. 

4.  Beschäftigte  Arbeiter  bei  der  Seilf^rderung  »13. 

5.  lu  einer  12stand.  Schicht  (10  Stunden  Arbeitszeit)  =  44  Züge  ä  34  bis  35  Wagen. 

6.  Förderl&nge  »  395  preuss.  Lachtem. 

7.  Zeitdauer  für  jeden  Zug  »  13.6  Minuten,  davon: 

2.05  Minuten  für  das  Fahren, 
11.55     dto.      für  An-  und  Abschlagen  und  Kangiren  der  Wagen. 


1)  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen- Wesen.  Band  X,  pag.  65. 


tl.  Er/aArungen  Über  hergmümtitche  und  Tage-Förderung. 


A.    Betrieb  mit  maachineiler  Förderung. 
a)   Maschine.  MaachinenvrftrterlÖhne  |3  Mann) 

Kosten  für                    11 

2Se  Arbeitstage           1  Tag 

Liv. 

Sh. 

d. 

Liv. 

Sh, 

d. 

14S 
50 
Sä 
9 

1 

16 
4 

0 

7 

1 
1 

B 

6.00 
6.00 
0.1 0 
2.34 

7.88 
3.00 

Material  lum  Schmieren,  Putzen  und  lur  Lidemng     .... 

293 
93 
29 
2 
9 

1098 

2 
1 
U 
IS 
3 

5 

4 
6 

c)  Seilrollen  |S49  Stück,  S  Jahre  Dauer', 

d)  Seilscheiben  (lOStUck  16  Jahrebrauehbar) 

f}  Lohn  für  13  Arbeiter  bei  der  StreckenfBrderung 

Summe 

a.  Zur   ForUchaffung  derselben  Massen  würden  nöthig  sein :  23 

Futter,  Geschirr,  Arzneistoffe  und  sonstige  Unterhaltung  pro 

Pferd  im  Jahr  47  Liv.  15  sh.,  macht 

b)  Lohn  für  23  Pferdeknechte  und  2  Weichensteller 

Summe 
Also  Ugliche  Ersparnis« 

lische  Meile  weit  fort.uschaffon.   (769.03  preus».  Uch- 

Maschinenßrderkoaten 9  Sgr.  9.9  Pf. 

Pferdetörderkösten 2t     »    S.J   . 

2.   Sherburn-East  in  England. 

A.   Maschinelle  Förderung, 

a)  Maschine.  MaschinenwArterlähnc  (4  MannI 

Reparatur  der  Maschine  und  aweier  Kessel 

2 

3 

1 

lu 

17 
10 

1.11 
9.00 

5 

7 

9.00 

2 

TTl 

IM 

75 

ni 

20 

_ 

12 

l 

1 

12 

7 
1 

9 

11.16 
11.85 
2.03 
5.03 
8.00 

b)  Seile  (ISOO  +■  3200  Yard  auf  1%  resp.  2%  Jahr  Dauer)    = 

456 

8 

4 

4 

d)  Seilscheiben   (SStQck  12  Jahrbrauchbar) 

e)  Schmiere  mrKollen  und  Seile  (12  Ctr,  MO  8h.)    .... 

f)  Arbeitalöhne  in  den  Strecken  (5  Knaben} 

Summe 

B.   Pferdeförderung, 
bewältigt,  sind  44  Pferde  nöthig- 

2S 
2 

3101 

- 
- 

2 

7 
2 

12 
6 

0.07 
11.08 

b)   44  Pferdetreiber  ä  1  Sh,  3  p. 

1  Weichensteller  1  Sh 

Summe 
Also  Erapamiss  durch  die  Maschine 

7 

10 

n.ot  II 

//.  THe  Förderung  der  Berge. 


1]  I)i«  Förderlänge  betrigt  1975  Yard  {k  1  Yard  ^  0.4C  preusn.  T.achter;. 
2)  Die  tägliche  Fördennasse  beträgt  TSTS  Ctr. 

Auf  preusBischeB  MuasB  und  Zollgewicht  reducirt  betragen  100  Ctr.  prcuis.  auf  1   englische  Meile  zu 
Tördem : 

a]  mit  der  Maschine 6  Sgr.  3.S  Pf. 

b)  mit  Pferden 24     .     9.7    . 


In  beiden  Kostennach  wi 
nicht  beräcksichtigi. 


Erspamisa     18  Sgr.  5.2  Pf. 
n  ist  die  Beschaffung  der  Maschine,  der  Kessel,  wie  jene  der  Pferde 


3.  Kostenüberschlag  eines  englischen  Ingenieurs'). 

Für  die  tägliche  Forderung  von  6390  ZoU-Ctr.  auf  1%  englische  Meilen  (=1153.5 
prcuss.  Lachtem  ä  6.666  preuss.  Fuss]  werden  gerechnet: 


,1-L 


L.  1)   Anlage   einer   15  Pferdekraft   starken   Maschine  mit  2  Cylindern 
von  16  "  Durchmesaerund^'JPfd.  Ueberdruck  ;  nebst  Kessel  und  Garnituren 

5280  Yard  Seile 

Scheiben  *Ro  II  en  und  Lager 

2]   Tieliche  Be  triebskoBlen  der  Maschine. 

a)   7  Mann  Bedienung  der  Maschine  und  der  Wagen 

bj   3  tuns  Kohlen   b  :i0.3  Zoll-Ctr.)  ä  :(  Sh.  9  d 

cj  Oel,  Tal^,  Schmiere  für  Maschine,  Scheiben  und  Bollen 

d)  Abnützung  und  Bruch  an  der  MaiichinG  und  den  Seilen 

e)  dto.  (tto.         an  den  Scheiben,  llollen  und  Lagern     ... 


i.  1}  Beschaffung  von  20  Pferden  und  deren  Gearhirr     .     . 
31   Tfigliche  Betriebskosten  bei  der  Pferdeförde 

a)  20  Pferdeknechte  und  2  PferdewSTler 

b)  Furter,  pro  Pferd  3  Sh 

Hufbescnlag 

Abnutzung  an  Geschirr  und  Hufbeachlag 

Arznei  für  Pferde 


Da  die  Brauchbarkeit  der  Pferde  nur  als  eine  4jahrige  angenommen  werden 
kitnn,  die  Maschine  dagegen  weit  länger  aushält,  so  wird  der  Pferdeforderung  zu 
Gunsten  gerechnet,  wenn  man  in  beiden  Fällen  die  Zinsen  des  Anlagecapitales  ausser 
Acht  lässl. 

Es  kosten  also  C390  Ctr.  auf  1153.5  Lachter  zu  fördern: 


a)  mit  der  Maschine  . 

b)  mit  Pfeiden .     .     . 

2Lv. 

6    « 

8Sh. 

9d.  = 

6    »   = 

16Thlr. 
40     . 

-Sgr. 
5     » 

OPf. 

mithin  täglich  erspart 

- 

- 

- 

23Thlr. 

27  Sgr. 

6  Pf. 

100  Zoll-Centner  auf  1%  englische  Meile  [1153.5  Lachter)  zu  transportiren  kosten 


1)  Zeitachr.  f  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salincn-We» 


1 1.  Erfahrungen  über  hergmänniache  und  Tage-Fdrdenmg. 
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a)  mit  Maschine 

b)  mit  Pferden 

daher  erspart 

7Sgr. 
IS     » 

10  Sgr. 

8  Pf. 

—    » 

4  Pf. 

4.  Förderkosten  auf  der  Peltongrube,   nach  Pfähler.    (confr.  Zeitschr.  f.  Berg-, 

Hütten-  u.  Salinen- Wesen.  Bd.  IX,  p.  96). 

Bei  einer  täglichen  Förderung  von  10000  ZoUcentner  auf  720  preuss.   Lachter 
Länge^  betragen  die  ohngefähren  Kosten  der  25pferdigen  Maschine  pro  Tag: 


1  Wärter,  1  Heizer,  2  Zugführer,  sonstige  Bedienung.     .  16  Sh. 

Kohlen  und  Coaks  2  Tonnen  (40.6  Ctr.) 14    » 

Schmiere  für  die  Maschine  und  die  Rollen 3    » 

Amortisation  des  Anlagecapitales  von  2000  Lv.    Sterling 

zu  5  7o  ^nd  4  7o  Abnutzung,  macht  pro  Tag  .     .     .  15» 

Seilverschleiss 20    » 

68  Sh. 

oder     22  Thlr.  20  Sgr. 

Es  kosten  also  100  Ctr.  auf  720  Lachter  zu  fördern 6  Sgr.  9.6  Pf. 

Im  Saarbrückischen  kostet  diese  Masse  bei  der  Pferdebeförderung  etwa 

SX2  =  -     "• •      t4     .     4.8    » 

also  Ersparung  bei  lOü  Ctr.       7  Sgr.  7.2  Pf. 


5.   Grube  v.  d.  Hey  dt  im  Saarbrücker  Reviere*;. 

Die  Förderbahn  im  v.  d.  Heydt-Stollen,  deren  kleinster  Radius  70  Fuss  misst, 
hat  im  Mittel  eine  Länge  von  758  pr  Lachtem  fä  6. 666 Fuss).  Es  sind  2  stabile  Maschinen 
ä  12  Pferdekräfte  aufgestellt,  welche  die  beladenen  resp.  die  entladenen  Wagen  einander 
zuziehen.  Diese  Maschinen  haben  liegende  Cylinder  von  12  resp.  15  Zoll  Durchmesser, 
18  resp.  15  Zoll  Kolbenlauf  und  machen  50  bis  60  Doppelhübe  pro  Minute.  Die  eine 
Maschine  steht  in  der  Grube  und  wird  ihr  der  Dampf  vom  Tage  ab  auf  75  Lachter  Teufe 
zugeleitet.  Die  andere  Maschine  befindet  sich  zu  Tage  vor  dem  Stollenmundloche.  Der 
Seilkorb  misst  8  Fuss  Durchmesser  und  ein  Zug  besteht  aus  40  bis  50  beladenen  Wagen 
ä  1 0  Ctr.  Kohlenlast.  Die  Seilgeschwindigkeit  beträgt  6  Fuss ") . 

Die  Anlagekosten  dieser  maschinellen  Förderung  beziffern  sich  wie  folgt : 


1)  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten- und  Salinen- Wesen.  Bände  X,  XI,  XII  u.  XIII. 

2)  Laut  Verordnung  vom  20.   März  1862  darf  mit  keiner  grösseren  Geschwindigkeit  gefahren 
werden. 

BiiHA,  Tunnelbau.  36 


//.  Die  Forderung  der  Berge. 


Aufatellung  des  MaachinengebSudes  über 

Ta^e 

j  Maschine  über  Tage 

DampfkcBHel  nebat  Garnitur 

Riemen  von  127  Ifd,  Schwere    .... 

Bauführung 

Reparaturen  an  der  Maschine    .... 
ReaseUnauerung,  verschiedene  Trannporte 


I  Maschine  unter  Tage 

I  Einbau  der  Dampfleilun^  im  Knigschacht 

''  'Herstellung  des  Maschinenraumes  unter 

Tage  nebat  Fundamenten     .... 

I,  Nachreisaen  und  Aufmauem  der  Strecke 

ir  dem  Maachinenraum 

I   Beachsffung   und   Einbauung   der   Leit- 


rnller 


Bescliaffung  und  Einbauung  des  Schellen- 
Herstellung  einer  Wasserleitung    .     .     . 

Sonstige  Ausgaben 

Kachreiasen  der  Förderstrecke  u.  sonstige 
örtliche  Arbeiten,  Planirungen  etc.     . 


Thlr.  Sgr.    Pf,  ;  Thlr.    Sgr.  H.    Thlr.    Sgr.  Pf. 


Summe  P  6925  | 


~  ,  —       615 


347« 
»96 

34 

27 

1653 

15 

476 

19 

1264 

24 

Die  speciellen  lietriebsauslagea  auf  der  Giube  t.  d.  Heydt,  sind  in  folgender 
Eusammenges  teilt : 


II 

ISG2                     IStül         1          IS64 

1865  ■] 

z_      i 

Ni.  Il             Ausgabe  ftkr 

1 

^ 

S 

1 

1 

Ai 

^ 

S; 

* 

^ 

i 

i 

E: 

% 

Signalgeber  und  Weichen- 
sleller 

fUhrer) 

Revidirer  der  Förderbahn  . 
Wagenrttcker  (Rangirer)     . 

Materialf.  Rollenschmieren 

Heizer 

Kohlen  (äCtr- 4  Sgr,?).     . 

betriebe 

Reparaturen  beim  Maschi- 
nenbetriebe   

Seilverschleis«  ..... 

Roltenrerschleias .     .     .     . 

Material  lum  Telegraphen  . 

Reparaturen  beim  Telegra- 
phen     

1209 

DDl 
567 

i;i46 
1.17 
215 

I0!I2 
441 
660 

454 

1449 
115 

Ifi 

19 
26 

14 
15 

I 

15 
22 

S 

Xi 
6 

It 

9 
3 
6 
2 

6 

11 
3 

7 

1    -iis 

4QÖ 
499 

12S1 
I7G 
253 

1491 
611 

114S 

422 

91 
937 

81 
132 

9 

12 
13 
6 

S 

» 
13 

21 

12 

7 

': 

3       365 

—  471 

11      433 
3     1647 

—  1     1H5 
S'l     256 

—  1  1512 

—  649 
6     1056 

10       301 

C        130 

3        ^47 
U       1S2 

lüi       31 

5 

19 
21 

6 
20 

5 

21 
24 

28 

15 
29 
21 
5 

10 

: 

379 

503 
441 

1J58 
221 
22^ 

1512 
668 

1133 

460 

111 
752 
276 
25 

4 

4 

21 

19 
14 
21 

1 

21 

1 

25 
6 

10 
S 

20 

9 

6 
2 

3 

5 
3 

231)9 

1677 
1942 
6033 
731 
952 
5607 
2371 
4198 

1639 

333 
3987 
655 

„. 

15 

3 

20 
12 
S 
16 
15 
12 
IT 

15 

1 
27 

7 

S 

5 
9 

n 

6 

7.87 

5.H  1 

s.ss 

Is.lS 
2.91 

2.« 

7.JB 

5.« 

I.Ol 
12.11 

:: 

Zusammen 
5  %  Zinsen  der  Anlage 

X1&9 
654 

13 
17 

10     7894     13  111)     80S3  1  25  i    I  ||  S477 
5       912       1  1    9       912  '    1      9i|  !<)% 

8      5|[3264S 
19  {  —  II  3565 

\ 

2    IM.»  11 

IM   -    i 

6h44   1    ]|    a     SSU6115      7fl  Sl'95  jiUI  1U|,  9563  |27|    5ii3021ü,ll|    I'    -     f 

I)   Ist  jetzt  durch  elektrische  Signalvorrichtung  ersetit  confr.  Band  XI,  pag.  1 
Be^,  Hatten-  und  Sal.-Weten. 

T,  Nach  gatiger  Mittheilung  ilea  Herrn  Berginapector  A.  Noeggerath. 


dei  Zritschr.  ffir 


11.  Erfahrungen  über  bergmännische  und  Tage-Förderung. 
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Die  speciellen  Betriebsresultate  erweist  die  hier  folgende  Zusammenstellung,  aus 
der  zugleich  zu  ersehen  ist,  wie  die  Förderung  mit  jedem  Jahre  billiger  wurde : 


im 
Jahre 

wurden 

gefördert, 

ZoUcent- 

ner 

auf 
circa 
Pach- 
ter 
Bahn- 
l&nge 

wurden  ge- 
leistet in 
Lachter- 
Centnem 

100  Ctr.  auf  die  ganze 

Bahnlänge  zu  fördern 

kosten 

100  Ctr.  fOr 
100  Lacht,  s 
10000  Lach- 
ter-Centner 
kosten 

100  Ctr.  auf 
100  Fuss  s 
10000  Fuss- 
Ctr.  zu  för- 
dern kosten 

mit 
Zinsen 

ohne 
Zinsen 

mit      ohne      mit      ohne 
Zinsen  Zinsen  Zinsen  Zinsen 

Sgr. 

Pf. 

Sgr. 

Pf. 

Pfennige 

1862 
1863 
1864 
1865 

2,400670 
2,775580 
3,412200 
3,578710 

758 
795 
825 
916 

1820,772900 
2201,614100 
2813,457000 
327^695900 

11 
9 
7 

i   8 

0.62 

6.22 

10.62 

0.21 

10 

8 
7 

7 

2.81 
6.39 
1.29 
1.28 

1 

17.49 
14.40 
11.50 
10.50 

16.19 

12.91 

10.34 

9.31 

2.6 
2.1 
1.7 
1.6 

2.4 
2.0 
1.6 
1.4 

Summen  und 
1     Durchschn. 

12,167160 

831 

10114,539900 

8 

11.14 

8 

0.59 

12.89 

11.62 

1.9 

1.7 

6.    Seilförderung  aus  dem  Lampenneste^j. 

Auf  der  Grube  v.  d.  Hey  dt  wurde  neuestens  noch  eine  andere  Seilförderung,  die 
sogenannte  Lampennest-Seilforderung  eingerichtet,  welche  die  Kohlen  aus  dem  Lampen- 
neste auf  die  v.  d.  Heydt-StoUensohle  fordert.  Diese  neue  Förderung  ist  äusserst  sinn- 
reich eingerichtet  und  arbeitet  unter  thatsächlich  so  verwickelten  Verhältnissen  (es  wird 
z.  B.  eine  andere  Förderung  auch  gekreuzt) ,  dass  man  in  Folge  des  hier  stattfinden- 
den regelrechten  Betriebes,  der  Seilförderung  überhaupt,  selbst  unter  sehr  complicirten 
Verhältnissen,  das  günstigste  Prognostikon  stellen  muss. 

Die  Anlage  der  1140  Lachtem  langen,  einspurigen  Förderung  verursachte  fol- 
gende Ausgaben : 


Beschaffung  der  Rollen 

Einbau  derselben 

Beschaffung  der  grossen  Scheiben  . 

Einbau  derselben 

Umändenmg  einer  alten  Maschine  . 

Verschiedene  Ausgaben 

Kosten  der  Telegraphenleitung  circa    . 

Werth  der  alten  26— 28pferd.  Maschine 

nebst  Kessel,  und  zur  Abrundung    . 


2150  Thlr. 

550  » 

400  n 

190  » 

890  » 

440  » 

451  » 

4929  » 


zusammen       10000  Thlr. 


Die  57o  Zinsen  betragen  demnach  bei  der  Annahme  von   300  Arbeitstagen  im 
Jahre,  pro  Tag:  1  Thlr.  20  Sgr. 


1)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen,  Band  XIII,  pag.  213. 
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//.  Die  Förderung  der  Berge, 


Die  täglichen  Betriebskosten  stellen  sich  wie  folgt: 


Maschinenwärter  und  Schürer 

Rollenschmierer,  Bahnwärter  und  Wagenrücker 

Zugführer 

Leucht-  und  Schmier-Oel 

Telegraphen-Unterhaltung 

Materialien  bei  der  Maschine 

Kohlen  zum  Verkaufspreise 

5%  Zinsen  der  Anlage 

Rollen  und  Seilverschleiss  (geschätzt) 

zusammen 


2  Thlr. 

4 

))      1 

1 

» 

1 

» 

1 

» 

4 

10 

1 

» 

16 

j> 

24  Sgr. 

2  )) 

14  D 

20  » 

4  I) 
10  » 
20  » 
20  » 

5  » 


33Thb.|  29  Sgr. 


Bei  der  Annahme  einer  täglichen  Förderung  von  6000  Ctr.  auf  1140  I^achter 
Länge  berechnen  sich  demnach  die  Förderkosten  pro 


100  Ctr.  auf  100  Lachter  zu  17.8  Pf. 
100  Ctr.  auf  100  Fuss  zu    .     2.7  Pf. 


7.    Grube  Gerhard-Prinz- Wilhelm*)  nächst  Saarbrücken. 

Diese  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  erstreckt  sich  auf  100  T^achter  Länge  und  ein 
Quantum  von  etwa  1 0000  Ctr.  pro  Tag.  Die  Kosten  der  Anlage  sind  im  Nachstehenden 
benannt. 


Maschinengebäude 

341  Thlr. 

25  Sgr. 

3  Pf. 

Einbauen  der  Seilrollen,  Weichen  und  Aufstellen  der 

Locomobile 

340     » 
26     i> 

12    » 
14    » 

4    » 
6   » 

Anfertigung  der  Seilscheibe 

»           der  130  Stück  Rollen 

541     » 

24    » 

7   » 

»            der  Maschinentheile  zu  den  Seiltrommeln 

318     » 

18    » 

11    » 

»           der  Hebelwerke 

66     » 

9    » 

5   » 

»           der  Weichen 

326     D 

5    » 

1    » 

Kosten  der  Locomobile 

1460     » 

—    i> 

zusammen 

3421  Thlr.|  20  Sgr. 

!  1  Pf. 

Die  monatlichen  Unterhaltungskosten  notirt  Schönemann  wie  folgt : 


Maschinenwärter  und  Hülfspersonal 

Vier  Anschläger 

Kohlen  zum  Verkaufspreise  . 
Liderungs-  und  Schmiermaterial 
Schmiedereparaturen   .... 

Seilverschleiss 

Zinsen  des  Anlagecapitales   . 


62  Thlr. 
67      » 
30 

7 

2 

33 
14 


» 
» 
)) 
» 


—  Sgr. 

» 


—    Pf. 


14 
15 
22 

7 


» 

1i 


7 

9    » 

8    y> 


zusammen 


217  Thlr.     —  Sgr.  |  —Pf 


1)  Zeitschria  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen,  Band  XIII,  pag.  223. 


II.  Er/ahrut/ffe/i  über  hergmüniäsche  und  Tage-Forderung. 


Bei  25  Tagen  Arbeitszeit  im  Monate,  betrugen  aUo  die  Förderkosten  für 


100  Ctr.  auf  100  Lachtet 
100  ('tr.  auf  100  Fuss     , 


31.25  Pf. 
4.7    Pf. 


Die  monatliche  Ausgabe  bei  Pferdefiirdening  würde  275ThIr.,  also  etwa  20"/,  mehr 
betragen  haben 

8.    Grube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren'). 

Diese  vom  Herrn  Bei^nspector  Engelhardt  eingerichtete  Förderung  ist  nach  dem 
Syst«me  der  Förderung  mit  Doppelseil  [confr.  Fig.  242]  ausgeführt  und  erstreckt  sich  auf 
543  Lachter  =  3620  Fuss  Länge.  Die  Dampfmaschine,  geliefert  von  der  Prinz  Rudolf  Ei- 
senhütte zu  Düllmen  bei  Münster  hat  eine  Stärke  von  1 2  Fferdekraflen  und  fördert  bequem 
30  Wagen  pro  Fördertour.  Jeder  Wagen  ist  mit  8  Ctr.  Kohle  belastet.  Es  köimen  in 
einer  Stunde  3  Fördertouren  gemacht,  pro  Sstündige  Schicht  also  c.  5000—6000  Ctr.  ge- 
fordert werden.  Wegen  des  geringen  Kohlenabsatzes  der  Grube  konnte  jedoch  dieses 
Quantum  noch  nicht  einmal  bis  zur  Hälfte  erzielt  werden.  Die  Kosten  der  Anlage 
betragen  abgerundet : 


1568  Thh. 

3000  » 
204  » 
700  » 
620     » 

1516  « 
220  0 
416  » 
60  fl 
183  , 
200     » 

Fördermaschine  nebst  Kessel  und  Schornstein 

Leitrollen  nebst  Itefestigung  derselben 

Schienennägel 

Tragewerke  und  Bahnschwellen 

Stempel  zur  Befestigung  der  Leitrollen  für  das  Nebenseil  (Fig.  224) 
Legen  des  Geleises  und  Einbauen  der  Fördervorrichtungen  .     . 
Signalleitung  und  deren  Einbau 

8686  Thlr. 

Die  summarischen  Betriebskosten,  ohne  Verzinsung  der  Anlage,  betrugen : 


Nr. 

Ausgibeposten 

Im  Jahrc- 

sti:i 

Im  Jahre  1865    I 

Thlr. 

Sgr.   Pf. 

Thlr. 

Sgr. 

H. 

1 
2 

4 

5 
« 

12 

7 

- 

ni 

64 
1H2 
11'J 
14g 

147 

2a  1 

25U 

25 

18 

21 

3 
9 

■i2 
192 
144 

lii:i 

174 
4-tli 

Lohn  des  Heuer» 

Oel  zum  Schmieren  der  Seilrollen 

Löhne  für  Reparaturen  im  Stolln  und  für  Schmieren  der  Hollen 

kSchichT  1-17.  Set 

Schienner  und  Zugführer-Löhne 'Itanuireii  und  Fahren)   .     .     . 

Zusammen 

\mi\   T,  1  -    nn    n  .  —   ii 

664  //.  Die  Förderung  der  Berge. 

Iliemach  gestalten  sich  die  speciellen  Uetriebsresultate  wie  folgt : 




im  Jahre 

wurden 
lefardert 

Zoll- 
Centner 

auf 
Laoh- 

ter 
Bahn- 
l»nge 

wurden  ge- 

Lachter- 
Centnem 

E»  koiten  ohne  Veninsung  der  Anlage 

inortr   auf     IMCtr.auf    100  Ctr.  auf 
^-  «„«       100  La^^hter     100  Fu»  - 

^^S        Lachwr-    1  Centner  lu 
tu  fördern         Zentner     |      »rdem 

Sgr. 

Pf.                    Hennige                   || 

1863                  505571 
1865                820880 

54» 
513 

274,525053    |      9 
445.737640    '■      4 

10            21.7S 
9            10.41 

3.1 

l.B 

Summen  und 
Durchicbnitte 

13,26450 

543 

720.262350 

« 

8               ...77 

2.2 

Vergleicht  man  diese  Resultute  mit  denjenigen  der  Seilforderung  auf  v.  d.  Heydt 
(pag.  56  t)  Bo  sind  sie  ausserordentlich  günstig  zu  nennen,  da  auf  der  Grube  Glücksbuig 
im  Jahre  1863  nur  1532  Ctr. 
im  Jahre  1865  nur  2745  Ctr. 
im  Durchschnitte  pro  Schicht  von  7  Stunden  (wegen  des  schwachen  Kohlenabsatzeaj  ge- 
fordert wurden,  während  bei  nur  verhältnissmässig  geringen  Mehrkosten  wenigstens  5000 
Ctr.  hätten  gefordert  werden  können.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  möchte  es  hier- 
nach scheinen,  dass  der  Förderung  mit  Doppelseil,  gegenüber  der  Förderung  mit  Ge- 
genseil, der  Vorzug  zufallen  würde. 


Reducirt  man  die  Leistungen  verschiedener  Maschinen  bei  der  Seilforderung  auf 
Pferdekraft  und  Stunde  Arbeitszeit,  so  ergieht  sich  folgende  Tabelle. 


Tabelle  Nr.   93. 
üebersicht  der  Leistungen  bei  der  Seilförderung. 


Nr. 

OruhB 

■SS 

1         ^ 

e  stabile  Muchine 

EinePterdekraft 

fi 
II 

i 
1 

Ij 
1 

1^ 

1 

i 

^1 

2 

3 

5 
6 

Felton  Collier)' in  England    .     . 

2100 

15 
25 
45 
IS 
12 
24 
12 

12 

w 

12 
12 
12 

870 
lUUO 
942 

532 
480 
850 
400 

10440 
12000 
ll.')40 
6390 
5760 
10200 
2750 

58 
40 
21 
36 
40 
36 
32 

121800 
196960 
50400 
278208 
1D800U 
182908 
115840 

Sherbum  in  England    .... 
Anschlag  eine"  engl.  Ingenieurs 
Harticas  Hall  In  England       .     . 
V.  d   Heydt  hei  Saarbrücken  .     . 
Glüoksburg  bei  Ibbenbüren  ,     . 

2I(J0 
7728 
,  27UI) 
5071 
3620 

Im  Durchschnitte 

4(I7'J        - 

- 

- 

- 

37.6 

150602 

1 1 .  Erßihtingeii  über  bersmaiuiische  und  Tage-Förderung. 


Bemerkung  zii  Tabelle  Nr.  9». 
Nach  dem  Saarbrücker  GetlinEeaatze  von  2. 1  Sgr.  pro  1(11)1)0  Lachter-Ccntner  würde  bei  einem 
Venlienste  von  2  Thlr.  pro  Iferd  und  Knecht  und  pro  Schicht  auf  die  durchscimittliche  LAnge  von  4079 

FuM  oder  circa  CI2  lichtem,  ein  Pferd  bei  10  Arbeitastunden,  «tündlich  s— ■■„      .     =    46.7  Clr. 

r  37.8  Ctr. 


haben  (unlcrn  inüvten,  während  die  obige  Tabelle  ir 

pro  Pfenlekraft  aufveist.  Man  kann  demnach  sagen,  daai  die  maschinelle  Förderung  m 


46.7 


-gleiche 
„...        231203 

die  nominelle  Fferdestbke  der 


Ausnutzung  arbeitet,  sofern  man  die  Leistung  eines  Pferdes  im  SaarbrQcker  Gedingt 
gelten  lassen  v,-i!l.    Nach  der  Tabelle  Nr,  Ol  leistet  jedoch  ein  Pferd  pro  Stunde  im  Allge 
Fuss-Centner,  und  ea  beträgt  demgemftss  die  Ausnutzung  nur  65*  '' 

Maschine  als  Ausgangspunkt  genommen  wird. 

VIII.  NaTigativasßHerwg. 

Ueber  die  Lei.stungsfähigkeit  mittelst  der  Kahnforderung  giebt  die  folgende  Tabelle 
einigen  Aufscliluss  und  fuhren  wir  dieselbe  als  Vervollständigung  unserer  Tabellen  über 
Förderung  mit  dem  Hemerken  an,  dass  nach  dem  »Neuen  Schauplatze  der  Bcrgwerks- 
kundeu,  Band  IV,  pag.  44  die  Navigationsfordening  Überhaupt  erst  um  die  Mitte  des  vo- 
rigen Jabrhunderts  ".]  und  zwar  auf  der  Grube  Worsley  in  England  eingeführt  worden 
sein  soll. 

Tabelle  Nr.   94. 
Leistungsfähigkeit  eines  Mannes  bei  Kalinfdrderung'). 


Nr. 

Grube 

1 
1 

i" 
1 

■5"S  ^ 

11  Ji 

Kin  Boots- 
mann bewegt 

^^"„^;  .Schicht 
Centner 

Leistung  eines 

Schicht 
"Fuss-C 

Ar^^ts- 
stunde 

entner 

I 
2 
3 
4 
5 

9 
10 
11 

Bchlügaelstollen  bei  Zabrze  .     . 

Fuchsgrube  in  Schlesien  -     -     . 

Clauathaler  tiefe  Wasierstrecke 

dlo 

5'J94 
4430 

6112 

7638 
8627 
lUOOU 
11)926 
11S43 
19126 

2 
2 

2 
1.5 

i.tt 

39.6 

37.S 
43. G 
43.0 

43.6 
43. S 
43.6 
43.6 

79.1 
42.6 

105 
273 
130 
100 
100 
luo 
100 
100 
100 
40 

210 
546 

200 
1      150 
1     140 
1     120 

110 
'     100 
1       40 

1,258740 
2,422056 
1,934000 
1,222400 
1.175700 
1,207780 
1 ,200000 
1,201860 
1,184300 
76504U 
4433S6 

104895 
201838 
24BODO 
135822 
13U633 
134 193 
133333 
133540 
124270 
95630 

dto 

dlo 

Kurprinz  Canal  bei  Freiberg     . 
Worslej-  in  England    .... 

Durchschnitt 

- 

- 

46.0 

- 

1      - 

- 

15421-,  1 
1 

IX.  Terglelch  ferscUetfeier  Leistaigei  *%i  geacicller  KwteB  bei  der  Streckeifvrdemg. 
Die  Umwälzungen,  welche  die  Strctkcnförderung  durch  das  Aufblühen  des  Berg- 
baues erfahren  hat,  las.sen  sich  am  besten  durch  die  Verglcicbung  von  Förderleistun- 
gen oder  Förderkosten  bei  verseliiwicnen  Fördermethoden  übersehen.  Wir  geben  im  Nach- 
stehenden derartige  IVbersichtstabellen  und  beginnen  mit  der  vortrefflichen  Arbeit  des 
Berg-Ingenieurs  Callim^,  welcher  folgende  iiichichtenHibne  zu  Grunde  liegen. 
a]   Verdienst  eines  erwachsenen  Arbeiters     2.75  Frcs. 
h]         «  "     jüngeren  »  1,75     n 

c)  Satz  eines  Pferde  tage  wcrkes      .     .     .     5.00     » 

I)  Nach  Karsten's  Archiv  Band  IV,  nach  dem  Schauplatze  der  Bergwerkakunde  Band  IV,  nach 
Zimmermann :  das  Harztcebirge,  und  nach  Notizen, 

2j  Annales  des  Mines,  V  (1844)  ;  Bergwerkafreund,  Bd.  IX,  Nr.  3 ;  Berg-  u.  hDttenm.  Zeitschrift, 
1S45,  pag.  927 {  Neuer  Schauplatz  der  Bcrgnerkskunde,  Bd.  IV,  pag,  42. 


//.  Die  Fordenmg  der  Berge. 


Tabelle  No.  95. 
C>llon*s  Vergleichung  verHcIii edener  Fördctmetlioden,  geordnet  nach  den  Förderküsten. 


iE 

Dfo  För-        Förderkoswn    'i 

g 

denchicht  in         ,              für              l| 

Nr, 

Fördenrt 

Länge  der 
Forderbahn 

ä 

SS 

!!. 

1 

JB.». 

Bemerkungni 

Metern 

.5 

^1 

KiloKrain- 

Fusa-Ctr. 

'A 

^ 

■  SS 

l 

3. 

a2 
1- 

wl2 

i. 

JUI]0-4f)00 

mm 

IGOOO 

64,000000 

4,078336 

O.OOOTS 

I.IS 

2 

dto 

550— lUOU 

4(100 

11000 

44,onoouo 

2,803656 

1.72 

» 

du. 

750 

221)0 

15UO0 

:(3,oüoooo 

2,1028112 

0.00152 

2.39 

4 

Schiffbare  Strecken   .     .     . 

31)00 

r.'i(io 

3(100 

IS.OÜOOOO 

1,147032 

0.00153 

2.31 

ft 

Pferd«  auf  Hixenbahnen      . 

5ü0-*i00 

1400 

i3r>uo 

19,040000 

l,2l:)305 

0.00263 

3.97 

(t 

ftOO 

500 

lOSÜO 

S,4ü000ü 

5352S2 

O.0O327 

4.U3 

Wagen  roUenaUeia  kl 

7 

Schiffbore  Strecken  .     .     . 

;)50— 100 

lUDO 

:i5uo 

Ö,9300U0 

441607 

0,00307 

6.00 

M 

Pferde  auf  Kisonbahnen.     . 

3110—400 

1100 

9500 

10,440000 

66527ti 

0.00470 

7,23 

UnregelmftBiiger   Fal 
Bahn. 

M*nncr         dto.      ... 

:ioip 

400 

7SII0 

:(,  120000 

108S19| 

0.00881 

i;i.2a 

dto.             die. 

Kl 

Knaben           dto.       ... 

14U 

7SU0 

1,300000 

S6(J65 

0.0I2-t2 

19.35 

Enge  niedere  Streck» 

11 

Pferde  xum  Schleppen  auf 

der  Sohle  di-r  Sln^cko     . 

.MIO 

soon 

2.500000 

153310 

O.D2OD0 

3U,Ul 

13 

dtu.        dtu        itto.    . 

200—1(00 

'im 

1,750000 

111517 

0.02S57 

43.11 

Karren  Iftufcr    mit    ^roiiicn 

- 

160 

eouo 

960000 

61175 

0,02605 

43,24 

U 

Henaehen  lum    Mvhleppcn 
»ufderSohle  der  Strecke 

löO 

120 

60U0 

720000 

45881 

0.03S17 

57.61 

15 

Pferde  lum  Sthleppen  auf 

2lJ— JO 

SO 

(illOO 

690000 

43970 

0.03tl6S 

ä9,S'J 

1« 

150-Jll(l 

2on 

5;ioo 

1 ,060000 

B7547 

0.04717 

71.20 

Schlechte  Wege  und 

d«r  Sohio  der  Strveke     . 

Knaben         dto.        lito,     . 

00—711 

3200 

220000 

14010 

0.07S12 

117.92 

IS 

Mctiichrn  tum  TniL'cn  auf 

de»  Kücken           ... 

55 

45UU 

250000 

15931 

0.1 1000 

166.04 

Nach  der  S<:1ilcsiHrliGn  Wochenschrift   vom  Jahre  IS6 
Ncwcaüth>r  Ciruhini  ilio  fol^^iiden  Krfahrungss&tze  gewoimen. 

Tahelle  No.  9(i. 
Forderkos  teil  auf  Ncwcastlei  Gruben 


pag.  253,  hat  man  auf 


I  £s  koitet 

Förderl&ngc       *  Tonne 

"        Gl'/.  Ctr.) 

auf  100 

— -j ]  l^ht.  zu 

fttrdem 


Darnach  koiten 


Ucht. 


WaitfnstiwM'nm  Mens 
Tun}  fonlrninK      .     - 
l'fi-rili'f(ir<li'ruii){ 
Iln-niiberK  fOrdrni  II  g. 


:!  S 


I  preuü». 

■  F"«*    preuaa  Pf. 


17.'.2  I 
3644  I 
35113    ! 


5.7i 

153.9 

23.1 

23.5 

3,5 

0.02 

16,5 

2,5 

Ü.65 

17.5 

2,0 

0,22 

5,9 

U,9 

0.16 
0.53 

4,2 

i:i,s 

o,r. 
2,1 

i  1 .    Erfahrungen  über  hergmlhmische  und  Tagc-Fördcrung, 


567 


Von  Interesse  sind  die  generellen  Angaben  der  Ford  er  löhne  der  eigentlichen 
Streckenförderung  pro  Ctr.  Fördermasse  bei  Kohlengruben.  In  der  nachfolgenden 
Tabelle,  welche  aus  der  Wochenschrift  des  Schlesischen  Vereins  für  lierg-  und  Hüttiui- 
wesen  (Jahi^änge  1859,  1860  und  1801),  und  aus  den  verschiedenen  Bänden  der  Zeit- 
Schrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwcsen  in  dem  preuss.  Staate  zusammengestellt 
ist,  erscheint  eine  Uebersicht  solcher  generellen  Kosten.  Mit  Ausnahme  von  pos.  5  ent- 
halten die  Quellen  leider  keine  Angaben  über  die  mittleren  Förderdistanzen. 

Tabelle  No.  97. 

Generelle  Angabe  der  Löhne  der  Streckenförderung  in  preussischen  Pfennigen 

pro  Centner  Kolde. 

(Das  Gewicht  einer  preuss.  Tonne  Kohle  (T'/j,  cb/)  ist  durchschnittlich  zu  .'i75  Pfd.  angenommen.^ 


Nr, 


1 
2 

3 
4 


S 

10 
11 
12 
VW 
14 
15 

in 

17 
IS 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2ü 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


Grube 


._  1 


Pf. 


2.S 
2.7 
1.7 
l.S 


1.1 


Hel{^sche  Gruben.     .     .     . 
Königsgrube  im  Jahre  1 858 

I  cito 1S59 

i  (Ito 1S()Ü 

.  Fuchsgrube  (0000  Fs.  För- 

derläni^e 

Thugut-ürube '  2.S 

Gott-mit-uns l.S 

Antons  Glück 4.S 

Marianne 2.7 

Burghardt 4.4 

Hultschiner  Gruben .     .     .3.7 

Iieopold j  3.5 

Mokrau 3.5 

Wilhelmswunsch  ....  3.1) 
Martha-Valcüka  ....  2.2 
Charlotte 2.2 

Ueatens  Glück 3.0 

Anna 'l.\ 

Hoym 3.5 

Henriette (5.9 

Carlsglück 1.4 

Gottessegen 3.0 

Carls-segen ;  3.1 

dto 3.5 

Krakau ().7 

Przemsa !  3. 1 

Neu-Przemsa |  3.7 

Benedict 5.1 

Königin  Luise 2.7 

Ferdinand 2.1) 

Beata 3.'J 

Arcona 3.2 

Schilling 2.S 


Luisons  Glück 2.4 


Grube 


30 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
40 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
50 
57 
5S 
.50 
00 
Ol 
62 
03 
04 
05 
60 
67 
OS 
60 


Guter  Traugütt    .     .     .     . 

Morgenroth 

Elfriede 

Leopoldine 

JacoD 

Lithandra 

Saara 

Xewcaxtler  Gruben   .     .     . 

Luise 

Fausta  (Clarailötz)     .     .     . 

dto.    (Faustailötz)  .     .     . 

dto.  (OuttmannsdorfHötz) 
Hugo-Zwang  (Überflötz;  . 
Hugo-Zwang  (Niederflötz) . 

Selma 

Mathilde 

Franz     

König  Saul 

Cons.  Victor 

Cons.  Cleophas     .     .     .     . 

Waterloo 

Cons.  Hohenlühc. 

Fanny     

Cons.  Siemianowitz  .     .     . 
Gruben  in  Südwales  .     .     . 

dto.  dto. 

dto.     in  Luncashire    . 
Cons.  Ürzegow     .     .     .     . 
Comb.  KarT-Enmnucl    .     . 

Catharina 

Concordia 

Amalie 

Florentine 

Königin  Luise  1800  .     .     . 


Pf. 


2.1 
2.7 

5.0 


2. 


Im  Durch.schnitte 


2.0 
2.S 
4.7 
1.3 
7.1 
3.2 
3.2 
4.0 
3.7 
2.9 
3.6 
3.4 
6.7 
4.4 
3.7 
2.3 
1.5 
1.0 
1.0 
l.S 
3.2 
0.4 
4.2 
3.0 
3.0 
2.5? 
1.4 
2.1 
2.7 
2.S 

3.2 


Rechnet  man   I   preuss.   Sihachtruthe  (iestein  rund  zu  225  Ctr.,  so  würde  nach 
diesem  durchschnittlichen  Fördersatze  von  3.2  Pf.    pro   Ctr.    die  Schach truthe  zu 

UZIH.\,  TlliillflliHU.  3G* 
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2  Thlr.  zu  stehen  kommen.  Der  Mini muls atz  der  Tabelle  beträgt  pro  Schachtnithe  ca. 
19  Gr.;  der  Maximal satz  4  Thlr.  13  Gr.   — 

Aus  den  vorstehenden  Tabellen  lässt  sich  über  die  Leistungsfähigkeit  bei  ver- 
schiedenen Arten  der  Streckenförderung  folgende  Uebersicht  zusammen- 
stellen. 


Tabelle  No.  98. 
Uebersicht  der  I^eistungen  bei  der  Streckenfördcrung. 


Nr. 


1 
2 

a 

4 
5 
6 
7 

8 
9 


Art  der  Streckenförderung 


Mittlere       Mittlere  Leistung  pro  Axbcits- 
;Förderge-  !  «tunde 

,  schwindig- 

keit 

pro  Minute 

in  preuss. 

Füssen 


1 


eines 


eines 


Arbeiters  ,  Pferdes 


einer 
Pferdekraft 


in  Fuss-Centnem 


Tragen    

Schlitten,  Schlepptröge  und  Schlepphunde     .     .     . 

Karren 

Grubenhunde   

Gruben-  u.  Tunnelwagen  durch  Menschen  gestossen 

Grubenwagen  von  Pony's  gezogen 

Gruben-  u.  Tunnelwagen  von  gewöhnlichen  Pferden 

gezogen  

Maschinelle  oder  Seilförderung 

Navigationsförderung 


100 

WM 

t  i 

2740 

110 

725S 

— 

171 

12047 

187 

33125 

— 

— 

130954 

191 

9 

40 

231203 

154216 

_ 

150602         I 


§.  62.  Erfahrungen  über  die  Sohaohtförderung. 


I..  lie  laspelforderug. 


lieber  die  Leistungen  bei  der  Haspelforderung  giebt   die  nachfolgende  Tabelle 
Auskunft. 


//.  Die  Förderung  der  Berge. 
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7000 
4550 
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II.  HnlervBg  Mit  des  Tretrade. 

Ueber  diese  seltene  Förderung  befindet  sich  in  v.  Rittinger's  Erfahrungen^  Jahr- 
gang 1856,  pag.  22,  die  nachfolgende  höchst  interessante  Leistungstabelle,  welche  vom 
Bergrath  Kaczwinsky  mitgetheilt  ist  und  die  Hebung  des  Salzes  im  Sehachte  Rabstein 
zu  Bochnia  betrifft.  — 

Nach  Weisbach  beträgt  bei  24**  Ansteigen,  25%  Pfd.  Kraft  und 
2.25   Fuss   Geschwindigkeit,    die   tägliche   Leistung   am  Tretrade 

allerdings 16630  Fuss-(Jtr. 

also  diejenige  pro  Arbeitsstunde  etwa 1663        » 


Tabelle  Nr.    100. 
liCistung  am  Tretrade  beim  Schachte  Rabstein  -zu  Bochnia. 

(In  üHterrciehiHchem  MaasR  und  Gewicht) . 


Nr. 


1 
2 
3 


4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

IS 


Nähere  BeKtimmungen 


bei  grossen  bei  kleinen  ■  bei  Sali- 

Fornial- 


DurchmeRser  des  Tretrades 1 4'   4 " 

DurchmeBser  der  Welle 15" 

Da  jedoch  das  Seil  sich  übereinander  wickelt,  so 

ist  dieser  betreffende  mittlere  Durchmesser    .     .     .     24" 

Gewicht  der  I^adung Pfund 

Gewicht  des  Gefösses  (Netz) » 

Gewicht  der  Fässerschlingc » 

Zahl  der  Arbeiter 

Bremser 

Seigere  Teufe Wiener  Fuss 

Mittlere  Zeit  zum  Heben Minuten 

B  »        »    An-  nnd  Abschlingen   ...  » 

Dauer  der  Arbeit Stunden 

Zahl  der  Aufzüge  pro  Schicht 

Förderquantum  pro  Schicht Pfund 

»  pro  Mann  u.  Schicht :'/,  des  vorigen;         >» 

*»  pro  Mann  und  Stunde      ....  » 

licistung  pro  Mann  und  Schicht  in Fuss-Ctr. 

»  »         »        »     Stunde » 


SalzfösMem 


steinen 


oöO 

24 

10 

4 

1 


1 


%.' 


/% 


500 
24 
10 

4 

1 
(»5 

2% 


T% 

7V 

57 

50        ' 

:jio2o 

2S000 

():is4 

5000 

S51 

747 

4140 

:iti40 

Di)0 

4S5 

540 
00 


1 
05 

6% 
4V. 

"V. 

41 

22140 

442s 

590 

2S78 

:(S3 


111.  Krdermg  nit  den  landgöpel. 

Die  Leistung  bei  dieser  Aufzugsniaschinc  wird  von 

Weishach  pro  Tag  zu 13935  Fuss-Centner 

also  pro  Stunde  zu 1 395      »  » 

nach  einer  anderen  Notiz  zu 13120      »  » 

also  pro  Stunde  zu 1312      «  « 

angegeben.     Nach  Weishach  ist  dabei  die  mittlere  Kraft  =  25.5  Pfund,  und  die  mittlere 


1 1.   Erfahrunge?i  über  bergmännische  und  Tage-Förderung, 
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GeschAvindigkeit  =1.9  Fuss.  Man  kann  also  mit  dem  Handgöpel  etwa  Vj  bis  y*  mehr 
als  mit  dem  Haspel  leisten.  Der  Handgöpel  mrd  aber  vortheilhaft  mit  nicht  mehr  als  6 
Mann  belegt. 

lY.  lie  rördervBg  nit  den  Pferdegipel. 

Die  Grösse  der  Zugkraft  und  Geschwindigkeit  eines  Pferdes  im  Göpel  lässt  sich 
aus  der  folgenden  Zusammenstellung  der  Angaben  verschiedener  Autoren  ersehen. 


Autor  oder  Quelle 

mittlere 

Kraft 

in  Pfunden 

mittlere  Ge- 
schwindigkeit 
in  Füssen 

Weisbach 

95 

2.9 

Taschenbuch  der  Hütte  .... 

95 

2.9 

Oeynhausen 

119 

3.1 

Navier 

90 

2.6 

d'Aubuisson 

130 

Brujmann 

90 

3.2 

im  Mittel 

103 

2.9 

Pferdegöpel  über  2  Pferde  Bespannung  sucht  man  zu  vermeiden.  Im  Allgemei- 
nen wird  die  eflFective  Ausnutzung  bei  einem  Pferdegöpel  nur  zu  Vs  bis  y,  angenom- 
men. Beobachtungen  über  Förderleistungen  mit  dieser  Aufzugsmaschine  sind  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellt. 


U.  Die  Färderwtg  der  Berge. 
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Ueber  die  Kosten  der  Förderung  mit  dem  Pferdegöpel  geben  ^Wr  die 
nachstehenden  Notizen.  Diese  Betriebskosten  beziehen  sich  auf  die  Hebung  von  1 00 
Fuss-Centnem  (l  Ctr.  auf  100  Fuss  Schachtteufe)  und  sind  unter  den  Betriebskosten  die 
Auslagen  für  die  Göpelpferde^  Knechte^  Seil-  und  Maschinenabnutzung,  dann  für  die 
Anschläger  und  Abschläger  verstanden. 


Tabelle  Nr.   102. 
Hebungskosten  von  100  Fuss-Centnem  beim  Gebrauche  von  Pferdegöpeln. 


Nr. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


Quelle 


Schacht,  Grube  oder  Tunnel. 


Schachtteufe 

in 

preuss. 

Füssen 


Hebekosten 

prolOOFuss- 

Centner  in 

Pfennigen 

(IS^r.  =  12Pf.) 


Freiberger  Jahrb .  1 857 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

Hartmann*8  Vademec . 

dto 

Eigene  Beobachtung 

dto 

dto 


Prinz-Leopold-Schacht 

Wolfgang-Schacht  bei  Segen  Gottes  .     .     . 

Reich-Bergsegncr-Schacht 

Friedrich  Aucust 

Neu-Schacht  bei  Herzog  August  Fundgrube 

Richter  Schacht 

Horniger  Schacht 

Alte  Hoffnung  Erbstolln 

Beispiel  nach  ronson 

dto 

Tunnel  Nr.  II  am  Karst]  ohne  Seilkosten 
Czemitzer  Tunnel     .     .  >  u.  ohne  Maschi- 
Naenser  Tunnel   .     .     .  |  nenabnutzung 

Durchschnittlich 


544 
275 
554 
320 
451 
410 
741 
437 
350 
319 
260 
50 
65 


367 


1.23 
1.16 
1.05 
0.98 
0.97 
1.04 
0.S7 
0.91 
0.84 
1.87 
1.92 
3.12 
3.00 

1.46 


])ie  Leistungen,  welche  durch  Muskelkräfte  bei  Förderung  aus  Schächten  nach  den 
vorstehenden  Tabellen  erzielt  wurden,  sind  übersichtlich  in  der  folgenden  Tabelle  vereint. 


Tabelle  Nr.    103. 
liCistungen  bei  der  Schachtforderung. 


Art  der  Förderung 


pro  Arbeitsstunde  hebt 


ein  Arbeiter 


ein  Pferd 


Fuss-Centner 


'  Haspcl 
Tretrad 
Handgöpel 
Pferdegöpel 


llOS 
1023 
1335 


S437 


Bemerkung.     Ein  Pferd  leistet  also  bei  der  Schachtförderung  etwa  7  mal  so  viel,  als  ein 

Arbeiter. 


1 1 .  Erfahrungen  über  bergmännisrhe  und  Tage-Pörderung. 

V.  SdiachtfSrdenHg  alt  ItaptauchlDeB. 
A.  Erfabrnngen  ül>er  die  Anl^ckoRten. 


Tabelle  Nr.   104. 
Gesammt-Anlageknsten  von  Förder- Dampfmaschinen  ii 


[Allgemeinen  (incl. Hausanlagen). 


Stumiort  der  Manchi- 


Schles.Wochcnüchr.lSGO    Steinkohlengruben   in 
Oberachlesien  .     . 

Erzbergbau  in  Obeni(.'hl. 
Gruben  im  Wnldeiiburg- 

MoHchinen  in  Frankreich 
dto 


dto. 
dto. 


Fördermaschin,  in  Preus- 
sen  im  J,  1S52  beim 
Steinkohltnh  ergbau  G  . 

dto.  beim  Braunkohlen- 

dto.  beim  Eriberfibauc  . 
In  Preussen  im  J.  1S52  , 


Durch  IC  hnilllich  i 


Ueherhaupt  Bcrgn'crkg- 
moHchinen  aller  Art  , 
I.ucumobilc  .  .  .  , 
Dampfgöpcl  .  .  .  , 
ra  nominelle  Pferdakraft 


Heber  die  Detailkosten  der  Anlage  von  Dampftnascliinen  führen  wir  folgende 
Notizen  an : 

1)  Nach  der  Zeitsehrift  für  das  Kerg-,  Hütten-  und  Salinen -Wesen 
lland  Xn,  pag.  1 7 1  wird  im  Saarbrücker  Revier  gerechnet 

für  eine  Cpferdige  Ixicomobile 1700  Thlr. 

für  Gebäude  und  Fundament! rang 2.'i0     » 

für  Aufstellung  und  Ausrüstung  der  Maschine 220     » 

für  Herstellung  einer  Ladebühne 230     » 

zusammen     2400  Thlr. 

2)  Nach  derselben  Zeitschrift  Itand  I,  pag.  144,  kostete  in  Westfalen 
ein  Dampfhaspel  ohne  Röhren,  ohne  Kessel  etc. ,  also  lediglich 

die  Maschine  allein  bei  einer  Stärke  von  6— SFferdekräften    650  bis  800  Thlr. 
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3j  Beim  Naenser  Tunnel  kosteten  lediglich  die  Maschinentheile  an- 
zukaufen : 

a)  eine  12pferdige  Fördermaschine  incl.  Trommeln,  Seilschei- 
ben und  Röhren  c.  190  Ctr.  schwer  ä  Ctr.  10.26  Thlr.    .     . 
ß)  Dampfkessel  zur  Speisung  der  Fördermaschine,  der  Wasser- 
pumpe und  einer  Sägemühle,  c.  132  Ctr.  ä  Ctr.  10.23  Thlr. 
y)  ein  60  Fuss  hoher  schmiedeeiserner  Schornstein  incl.  An- 
ker c.  43  Ctr.  schwer  ä  Ctr.  9.88  Thlr 

d]  Die  Gebäude  (Riegelwände  mit  Brettern  roh  verschalt) 
welche  beim  Naenser  Tunnelbau  überhaupt  beschallt  wer- 
den mussten,  kosteten  im  Durchschnitte  pro  braimschwei- 
ger  DFuss  Grundfläche 

an  Lohn 4.0  Gr. 

an  Material 14.0    » 

an  Diversen 0.5 


» 


pro  DFuss     18.5  Gr. 

4)  Beim  Czeniitzer  Tunnel  kostete  die  10 — I2pferdige  Dampf- För- 
dermaschine incl.  Kessel  (von  15  Fuss  Länge  und  3*/,  Fuss 
Durchmesser)  und  incl.  Seilscheiben  im  Ankaufe  einschl.  der 
Löhne  des  Monteurs 

5)  Nach  dem  Würtembergischen  Gewerbeblatte,  dem  Berggeiste, 
1862,  pag.  107  und  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Inge- 
nieure, 1863,  pag.  118  rechnet  Dolfus,  Mieg  &  Comp,  in  Mühl- 
hausen, bei  Mascliinenanlagen  aller  Art,  in  Frankreich 


1950  Thh-. 


1350  Thlr. 


425  Thlr. 


2240  Thlr. 


bei  einer  Maschine  von 

für  die  Maschine 

»    den  Kessel 

»    die  Fundamente 

»    den  Schornstein 

»    die  Gebäude  über  der  Maschine  u.  dem  Kessel 

(iesammtkosten  der  Anlage   . 
Anlagekosten  pro  Pferdekraft 


10 


15 


50 


100 


PferdekräftenStärke,  inThlrn. 


2930 

5600 

8530 

1600 

2130 

3470 

400 

930 

1600 

320 

670 

1200 

800 

1070 

1600 

1 

6050     10400 
605  !      416 


16000 
6930 
2000 
1600 
2270 


16400  I  28S00 


328 


288 


Für  die  Beschaffimg  der  Maschine,  des  Kessels,  der  Transmissionen  etc.  wurde 
im  Jahre  1862  in  England  pro  Centner  7  bis  8  Thaler,  in  Frankreich  10  bis  15  Thlr. 
durchschnittlich  gerechnet.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Steinkohlen  in  England  etwa 
3  bis  374  Sgr.  pro  Centner,  in  Frankreich  aber  1 1  bis  12  Sgr.  kosten. 


11.  Erfahrungen  über  hergmänmsche  und  Tage-Förderung.  579 

B.  Er£Ethningen  Aber  allgemeine  Leistungen  und  den  Aasnfltznngsgrad  der  Dampf- 
maschinen fflr  Förderung. 

Abstrahirend  von  der  Stärke  der  Maschinen  ist  es  nöthig  ein  Urtheil  darüber  zu 
gewinnen,  welche  Quantitäten  Fördermasse  überhaupt  durch  einen  Schacht  gefördert 
werden  können.  Man  fördert  z.  B.  innerhalb  einer  128tündigen  Schicht 
auf  der  Grube  Beddlington  bei  Newcastle  aus    78.6preu8S.  Lach ter  Teufe  17000Ctr.  Kohle 
»     »  »      Bebside  »  »  »      78.5      »  »  »       22000    »         » 

»     »         »      Monkwearmouth    ...»   257         »  d  »       15500    »        » 

»     »         »      Pendlebury  bei  Manchester  »253         »  »  »       10160»        » 

»     »         »      Wallsend »126         »  »  »         5600   »        » 

»     »         »      Duttweiler  bei  Saarbrücken  »75         »  »  »       13860»        » 

Bei  den  Anlagen,  die  man  bei  Tunnelbauten  treffen  kann,  ist  die 
Fördermasse  selbstredend  weit  kleiner.  So  förderte  man  beim  Naenser 
Tunnel  mit  der  12pferdigen Maschine  aus  145Fuss  (braunschw.)  Teufe, 

im  günstigen  Falle  pro  1 2stündige  Schicht  nur 3000   »   Berge. 

Was  die  totale  Wirkungsäusserung  betrifft,  mit  welcher  eine  vorhandene  Förderma- 
schine arbeitet,  so  ist  dieselbe  nicht  allein  von  der  Bauart  der  Maschine,  von  der  Reibung 
der  Maschinentheile,  von  der  Seilsteifigkeit,  der  Reibung  an  den  Spurlatten,  von  den  Dampf- 
verlusten etc.  abhängig,  sondern  auch  von  dem  langsamen  Gange  beim  Anheben  und  Auf- 
setzen der  Fördergefässe  und  vornehmlich  von  den  Stillstandzeiten  zwischen 
den  einzelnen  Fördertouren.  Drückt  man  die  innerhalb  einer  Schicht  oder  eines 
längeren  Zeitraumes  factisch  gewonnene  I^eistung  durch  Multiplication  der  ge- 
hobenen Massen  mit  der  Schachtteufe  aus,  so  leistet  im  Bergbaue  eine  För- 
dermaschine im  Mittel  kaum  mehr  als  0.4  der  nominellen  Pferdestärke  als  effective  Aus- 
nützung. Man  hat  mitunter  Beispiele,  wo  diese  Ausnutzung  auch  auf  0.6  steigt,  wenn  aber 
ungünstige  Verhältnisse  und  grosse  Störungen  vorliegen,  so  sinkt  dieser  Coefficient  auch 
oft  auf  %o,  %o>  lind  in  einzelnen  motivirten  Fällen  noch  weit  mehr  herab.  Wir  fuhren 
für  diese  Angabe  folgende  Belege  an. 

1)  Nach  Tabelle  Nr.  112  braucht  eine  nominelle  Pferdekraft  bei  Förderma- 
schinen pro  Stunde  6.4  Pfd.  Kohle.  Da  nach  Tabelle  Nr.  113  aber  l  Pfund 
Kohle  bei  Förderarbeit  43175  Fuss-Pfund  leistet,  so  ergiebt  sich  eine  totale 
Wirkungsäusserung  von  c.  */«. 

2)  Nach  der  Schlesischen  Wochenschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen,  Jahrgang 
1860,  pag.  167  und  183  waren  im  Jahre  1859  in  Oberschlesien  und  im  Wal- 
denburg'schen  108  Stück  Fördermaschinen  vorhanden,  welche  eine  Stärke  von 
zusammen  1821  nominellen  Pferdekräften  hatten.  Diese  Maschinen  lei- 
steten im  Hinblicke  auf  die  während  des  ganzen  Jahres  factisch  gehobene 
Masse  jedoch  nur  827  Pferdekräfte  effective  Arbeit;  die  Ausnützung  be- 
trug also  0.44. 

3)  Nach  der  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgang  H, 
waren  im  Jahre  1852  in  Preussen  155  Stück  Fördermaschinen  im  Gange. 
Dieselben  hatten  zusammen  eine  Stärke  von  3371  nominellen  Pferdekräften, 
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leisteten  jedoch,  im  Hinblick  auf  die  während  des  ganzen  Jahres  gehobene 
Gesammtmasse^  nur  eine  factische  Arbeit  von  1095.58  Pferdekräften.  Die 
Ausnützung  betrug  also  nur  circa  */,. 
4)  Liegen  Verhältnisse  vor,  wo  die  Maschine  durch  irgend  welche  Umstände  häu- 
fige und  andauernde  Stillstände  erfährt,  Verhältnisse,  wie  sie  beim  Tun- 
nelbaue im  Allgemeinen  auftreten,  so  ist  derAusnützimgscoefficient  ein 
sehr  geringer,  l^eispielsweise  betrug  er  nach  der  Zeitschrift  fiir  Berg-,  Hüt- 
ten- u.  Salinenwcsen,  B.  H,  p.  154u.  fi*.,  B.  XH,  so  wie  nach  eigenen  Notizen: 


auf  der  Grube  Heinrich im  Jahre  1852 

»  »  )>  Pörtingssiepen dto. 

»  »  »  Zollverein,  Schacht  Nr.  H. .     .  dto. 

»  »  »  Neu-Cöln dto. 

»  w  ))  Wiesche dto. 

»  »  »  Roland dto. 

»  »  »  Concordia*) dto. 

»  »  »  James,  Schacht :  Gute  Hoffnung  dto. 

»  »  »  Georg dto. 

»  »  »  Sophie dto. 

»  »  »  Diepenlinchen,  Schacht  Erdmann         dto. 

»  »  »  ))  Brennessel-Schacht      dto. 

»  »  )>  »  Frost-Schacht  dto. 

»  ))  »  w  Heinrich  Schacht  dto. 

»  »  »  »  Henriette  Schacht        dto. 

»  »  »  Georg,  Sophienschacht  .     .     .  dto. 

»  M  »  Quierschied  (I8(i2)  Förderung  mit  Locomobilen 

im  Tunnel  bei  Naensen 

»        »         »  Czemitz . 


V.. 
V.. 
V.. 

%. 
%. 

V.. 

%t 

% 

%. 

V« 
V.. 
V.. 
V.« 


Aus  diesen  Beispielen  ist  recht  klar  zu  ersehen,  dass  man  die 
Stillstandzeiten  der  Fördermaschine  thunlichst  vermindern,  den  im 
Durchschnitte  bei  Bergwerken  sich  ergebenden  Ausnützungscoeffi- 
cienten  von  circa  */,  im  Auge  behalten  und  seine  Dispositionen  bei 
Tunnelmaschinen  vornehmlich  dahin  treffen  soll,  der  Maschine  ste- 
tige Beschäftigung  zuzuweisen  und  sie  durch  die  anderen  Tunnel- 
arbeiten möglichst  wenig  stören  zu  lassen. 

Nach  den  vorstehenden  Ziffern  darf  man  sich  nicht  der  Hofihung  hingeben,  vor- 
theilhaft  zu  disponiren,  wenn  man  mit  den  leer  hinabgehenden  Gefässen  Baumaterial 
in  den  Tunnelraimi  schafft  (einhängt) ,  denn  wenn  man  damit  auch  die  Anlage  einer  se- 
parirten  Bremsmaschine  und  die  Herstellung  eines  separirten  Schachttrums  spart,  so  ist 
der  entstehende  Zeitverlust  durch  die  Aufsummirung  der  einzelnen  Pausen  doch 
schliesslich  so  bedeutend,  dass  für  die  Maschine,  deren  Wärter  und  fiir  die  bethei- 
ligten Tunnelarbeiter  äusserst  kostspielige  »Wartezeiten«  bezahlt  werden  müs- 
sen.    Man  hat  hiemacli  also   beim  Tunnelbaue  Sorge   zu  tragen,   dass  die  Förderung 


1)  Nur  beim  Schachtabteufen  benutzt. 
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thunlichst  unausgesetzt  im  Gange  bleibt,  und  dass  zur  möglichsten  Verkürzung 
der  Pausen  für  das  An-  und  Abschlagen  der  Gefässe  die  Einrichtung  getroffen  wird, 
unten  am  Füllorte  gefüllte,  oben  an  der  Hängebank  aber  leere  Wagen  stets  in  Vor- 
rath  zu  halten. 


C.  Erfehrungen  über  die  Betriebskosten  der  Dampf-Fördermaschinen. 

1.  Betriebskosten  im  Allgemeinen. 

Die  Betriebskosten  der  Dampfmaschinen  für  Förderung,  d.  h.  die  sogenannten 
»Hebekosten«  oder  »Göpelkosten«,  werden  in  der  Regel  aus  jenen  Beträgen  zusammen- 
gestellt, welche  für  Kohlen,  Schmier-,  Putz-  und  Dichtungsmaterial,  für  Wärterlöhne, 
für  An-  und  Abschlagelöhne,  für  Unterhaltung  der  Maschine,  der  Seilscheiben  und 
Transmissionen,  für  Seilabnützung  und  Seilschmiere  ausgegeben  werden  müssen.  Oefters 
werden  auch  noch  die  Zinsen  des  Anlagecapitales  mit  eingerechnet.  Die  nachstehende 
Tabelle  gewährt  einen  Ueberblick  summarischer  » Hebekosten  «. 


Tabelle  Nr.    105. 
Summarische  » Hebekosten  «  beim  Gebrauche  von  Dampfmaschinen. 


1 

2 
3 
4 

O 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


Grube,  Tunnel 

oder 

Schacht 


cn 
sß 

CD 
CO 

3 


o 

pH 


Betriebskosten  (ohne  Zinsen 
der  Anlage)  pro 


ZoUetr.  aus  vorstehen- 
der Teufe  zu  heben 


i  sonsti- 

I,öhne'  f  »«- 
i  tnebs- 

I  kosten 


zusam- 
men 


flHH  a> 
-M  o  JD 
C  O  0) 
0)  — ^ 

«  2  N 


in  preuss.  Pf.  (1  Sgr.  =  12  Pf.) 


Schlesische    Wochenschrift 

Bände  1859,  18()0u.  1861 

dto 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


Königsgrube  im  Jahre  1 858 

dto 1859 

dto 1860 

König.  Louise  im  Jahre  1S59 
dto 1860 

Glückhilf  im  Jahre  1858 
dto.  .  .  .  1859 
dto.       ...   1H60 

Hultschiner  Gruben  *) 

Martha  Valeska    . 

liCogrube     .     .     . 

Anna       .... 

Newcastler  Gruben 

Cons.  Cleophas     . 

Waterloo 

Cons.  Hohenlohe 


220 

0.50 

— 

0.62 

— 

0.41 



0.80 

1 

0.02    i 

1 

1 

200 

1.17    ' 

1 

— 

— 

0.83 

— 

0.48 

— 

7.54 

' 

0.56 

0.26 

0.82 

112 

— 

1.20 

1 

1       — 

133 

2.18 

— 

— 

0.44 

140 

0.72 

0.40 

1.12 

153 
200 


0.51 
0.27 


0.38 


0.65 
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Nr. 


17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 

26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 


43 
44 


Quelle 


Orube,  Tunnel 

oder 

Schacht 


Schlesische   Wochenschrift 

B&nde  1859,  1860  u.  1861 

dto 


Fanny     .... 
Cons.  Siemianowitz 


dto ,  Abendröthe 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten- 

u.  Sal.-Wcs.,  VII.     .     . 

dto.     XII 

Zeitschr.  d.  V.  d.  Ingen.  VI. 
Hartmann's  Vademecum 
Stuttg.  Eisenbahnztg.  1851 
Eigene  Notiz 


Carl  Georg  Victor 
Friedens  Hoffnung 
Graf  Hochberg     . 
Segen  Gottes   .     . 


Belgische  Gruben     .     . 
Quierschieder  Locomobilen 
im  Jahre  1862  .     .     . 

Gerhard 

Nouvelle-Haye     .     .     . 
Tunnel  von  la  Nerthe 
Tunnel  bei  Naensen  .     . 


Durchschnitt  aus  vorstehenden  Positionen 


Hartmann's  Vademecum 
dto 

Freiberger  Jahrbuch  1857 
dto 


dto. 


dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto.      ... 
Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten- 
u.  Sal.-Wes.,  II.  .     .     . 

dto 

dto 


Grand  Hornu  .... 
Bois  du  Boussu     .     .     . 
Lade-des-Bundes  Schacht 
Ranis  Erbstolln    .     .     . 
Josef  Schacht   bei   Segen- 

Gottes-ErbstoUn  .  . 
Christ-Bescherung  .  . 
Reich-Bergsegner  Schacht 
Elisabeth  Schacht  .  . 
Menden  Schacht  .  .  . 
David  Schacht  .  .  . 
Vertrau-auf-Gott  Schacht 

Erzbergbau  in  Preussen  im 

Jahre  1852 

Braunkohlenbergbau  dto. 
Steinkohlenbergbau    dto. 


I 

9 

s 

9 
t 

.s 

-2 

O 


150 
133 


132 


160 
1050 
700 
459 
312 

457 
484 
574 
703 
963 
798 
941 


Betriebskosten  (ohne  Zinsen 
der  Anlage)  pro 


Zollctr.  aus  vorstehen- 
der Teufe  zu  heben 


Löhne 


sonsti- 
ge Be- 
triebs- 
kosten 


zusam- 
men 


4) 


e 


9 


O  tu 
S  9 


in  preus«.  Pf.  (1  Sgr.  =  12  Pf.) 


1.35 
0.61 


0.22 
0.16 


0.26 


1.20 


1.20 


1.57 
0.77 
0.40 
1.63 
0.74 
0.26 
1.04 


0.79 
0.79 
1.88 
4.00 
2.40 


1.32 
1.20 
1.74 
4.96 
2.71 

4.04 
3.19 
2.1S 
2.60 
3.37 
2.55 
2.S2 


0.82 
0.11 
0.25 
1.08 
0.87 

0.86 
0.66 
0.38 
0.37 
0.35 
0.32 
0.30 


0.37 
0.13 
0.10 


Durchschnitt  aus  Pos.  30  bis  44 


633 


—  —      i     2.72 


0.40 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Hebung  von  1 00  Fuss-Centnem  desto 
billiger  wird,  je  tiefer  der  Schacht  ist,  und  lässt  sich  nach  Pos.  30  bis  41  die  folgende 
Tabelle  (mit  abgerundeten  Zahlen)  construiren. 

Tabelle  Nr.   106. 
Die  Hebekosten  betragen  im  Bergbaue  im  Allgemeinen  pro  100  Fuss-Centner. 


bis  zu  Teufen  von  400  Fuss  etwa  0.8  Pfennig 

»     »  »  »  600      »         »       0.5  » 

»     »  »  »  800      »         »0.3  » 

»     »  n  »  1000      D         »       0.2  » 


^^^ 
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Tabelle  Nr.  107. 

Rechnet  man  den  Maschinenfiihrer,  den  allfalligen  Heizer,  dann  die  An-  und  Ab- 
^hläger  als  Belegschaft,  so  entfielen  auf  1  Mann  durchschnittlich  an  täglicher  Leistung: 


beim  Naenser  Tunnel  .... 

25000  Fuss-Centner 

auf  der  Grube  Henriette    .     .     . 

30000      »          » 

DD         »bei  Löderburg 
Dl)         »       Ver.  Neindorf.     . 

31620      »          » 
32400      »          » 

»      »        »       Clara      .... 

39000      »          » 

»      »        »       Zscherben  .     . 

40020      »          i> 

»      »         »       Friedr.  Wilhelm  . 

49950      »          D 

»      »        »       Georg    .... 

»      »         »      Löderburg  . 

»      »         »       Sophie   .... 

»      »         »       Eggersdorf. 

»      »         »       Jacob     .... 

57800      »          » 
60000       ))          » 
70000      »          » 
78430      »          » 
48000      D          Y> 

Durchschnittlich 

49851  Fuss-Centner 

Diese  Leistung  wird  jedoch  immer  abhängig  sein  von  der  Lebhaftigkeit  der  Förde- 
rung und  beträgt  beim  Steitikohlenbergbaue  im  Durchschnitte  bedeutend  mehr,  als  hier 
durch  einzelne  Beispiele  angeführt  wurde.  Es  ist  bei  Vorführung  der  Leistung  »pro 
Mann  Belegschaft«  jedoch  wieder  recht  ersichtlich,  wie  sehr  es  nöthig  ist  Alles  aufzubie- 
ten, dass  die  »An-  und  Abschlagezeiten a  abgekürzt  werden. 

S.  Detailllrte  Betriebskosten. 

a.    Kosten  der  sogenannten  »Maschinenmaterialiena  pro  Pferdekraft 

und  Förderschicht. 

Nach  Ponson  und  Hartmann  beansprucht: 

a)  eine   50   Pferdekräfte   starke   Fördermaschine   pro   Jahr    (ä   300 
Förderschichten) . 


Klauenfett 54     Pfund  ä  3.0 Sgr. 

Talg 


Schwarzes  Fett  zum  Schmieren  der  Räder 

Seife 

Hanf 

Werg 

Bindfaden  und  Schnur 

Menninge 42 

Leuchtöl 410 

Schmieröl 204 


72 
87 
19% 
39% 
158 
44 


)) 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 


ä  4.4 
k  3.6 
ä  2.0 
ä  4.9 
ä  2.8 
ä  3.4 
ä  3.2 
ä  3.4 
ä  3.4 


» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

» 


pro  Jahr 

127 

25 

pro  Förderschicht  c ; 

— 

13 

pro  Pferdekraft  und  Förderschicht  j 

— 

0.26 

BiiBA,  Tunnelbau. 


37 
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ßj    eine  Fördermaschine  von  20  Pferdekräften: 


1» 


Leuchtöl 132     Pfund  ä  3.4  Sgr. 

Schmieröl 

Talg 

Seife 

Hanf 

Werg 

Menninge 16 

Schwarzes  Fett  für  die  Räder       7 6 
Klauenfett 32 


8S 
30 

11% 
39 
7.2 


ä3.4 

ä  4.4  » 

ä2.0  9 

ä  4.S  » 

ä  2.8  » 

ä  3.2  » 

ä  3.6  1» 

ä  3.0  » 


Thlr.      Sgr. 


14 

10 

4 

6 

l 
9 
3 


1 


29 

12 

23 

7 

20 

21 

4 

6 


pro  Jahr 51 

pro  Förderschicht — 


pro  Pferdekraft  u.  Förderschicht  ;    —        0.25 


y]  Ebenfalls  nach  Ponson  und  Hartmann  beansprucht  eine  6  Pfer- 
dekraft starke  Fördermaschine,  welche  in  S  Stunden  aus 
400  Fuss  Teufe  c.  900  Centner  hebt,  pro  Tag  9  Ctr.  Kohle  und  pro 

Förderschicht  für  Oel,  Werg,  Fett  etc 10     Sgr. 

oder  pro  Pferdekraft  und  Förderschicht 1.6     » 

f  Auf  der  Grube  »Grand  Homu«  beanspruchte  die  Fördermaschine 
von  60  Pferdekräfte  nomineller  Starke  für  Oel,  Hanf,  Werg  etc. 

pro  Förderschicht 17      Sgr. 

oder  pro  Pferdekraft  und  Förderschicht 0.2S    v 

€)  Für  einen  Damp%öpel  von  12  Pferdekräften  werden  für  die 
XTnterhaltung  der  Maschine  pro  12stündige  Förderschicht  S  Sgr. 
gerechnet;  sie  beträgt  also  pro  Pferdekraft  und  Förder- 
schicht       0.67  Sgr. 

r  Beim  Baue  des  NaenserTunnels  beanspruchte  die  Maschinen- 
unterhaltung pro  nominelle  Pferdekraft  und  Förder- 
schicht für 


Leucht-  und  Schmieröl   ä  Pfd.  4.3  Gr.  0.6y5  Sirr. 

Werg   ä  Pfd.  2.Ü  Gr. o.Oll 

Putzwolle    ä  Pfd.  5.0  Gr O.ulo 

Talg  ä  Pfd.  5.3  Gr m  ih< 

Dichtungsmaterialien «.•.•.•29 

zusammen  »>.i»Tj  Si:r. 


l\\  die  Fördermaschine  12  Pferdekräfte  ha:tt .  >••  l^errMiren 
diese  Ausg-aben  für  die  Maschine  pro  I2stündisn?  Förders.. hi^:.:  «  .       12  Sgr. 

Resuniireu  wir  die  vorstehenden  6  Beispiele,  so  ergiebi  sich  i\]::o:.  lo  Tabelle. 
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Tabelle  Nr.   108. 

Kosten  der  Maschinenmaterialien  (Beleuchtungs-^  Schmier-^  Putz-  und  Dichtungsma- 
terialien) pro  nominelle  Pferdekraft  und  pro  Förderschiclit. 


Beispiel 

Silbergroschen 

a 

0.26 

ß 

0.25 

y 

1.60 

d 

0.28 

e 

0.67 

C 

0.97 

im  Mittel 

0.67 

b.    Betriebsresultate  bei  Saarbrücker  Fördermaschinen. 

Nach  M.  Noeggerath  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen, 
Band  m  (1855),  pag.  188  u.  s.  f.,  liegen  im  Saarbrücker  Reviere  bezüglich  der  Dampf- 
göpel folgende  Erfahrungen  vor. 

a)  Maschinenstärke  für  1  Wagen  ä  10  Ctr.  Kohleninhalt:   16  Pferdekräfte, 

»  »2)>äl0i>  D  30  » 

ß)  Mittlere  Hebegeschwindigkeit :  3  Fuss ;  mittlere  Seilgeschwindigkeit :  4  bis 

6  Fuss. 
y)  Bei  Schachtteufen  von  15  bis  50  Lachtem  (ä  6.66  Fuss)  werden  höchstens 

45  Aufzüge  pro  Stunde,  im  Durchschnitte  aber  nur  23  Aufzüge  gemacht. 
S)  Bei  einem  monatlichen  Lohne  des  Maschinenwärters  von  15  bis  17*/,  Thlr.  be- 
tragen die  Unterhaltungskosten  der  Förder-  und  Pumpenmaschinen  pro  Stunde 
und  effective  Pferdekraft 


an  Löhnen 

an  Liderungsmaterial  . 
an  Schmiedekosten      .     . 

Sgr. 

Pf. 

18.08 
4.&6 
3.74 

zusammen          2          2.38 

oder  pro  nominelle  Pferdekraft  und  Stunde  bei  der  Annahme,    dass  die 
thatsächliche  Gesammtleistung  der  Fördermaschine  Vg  beträgt,  c.  9  Pfennige. 

c.    Betriebskosten  der  Locomobilen  beim  Baue  des  Canales 

St.  Martin. 

Beim  Canale  St.  Martin  rechnete  man  (nach  Oppermann^s  Annales)  für  die  täg- 
liche Unterhaltung  einer  Locomobile  von  3  Pferdekräften: 
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Heizer 

Thlr. 

Sgr. 

3 
2 

28 

6 

16 

Kohlen,  Schmier-  und  Putzmaterial   .     .     . 
Aufstellung,  Unterhaltung  und  Amortisation 

zusammen          6          20 

Eine   daselbst  benutzte  32  Pferdekräfte  starke  Maschine  beanspruchte  pro  Tag 
(ä  10  Stunden  Arbeitszeit] 


2  Heizer 

Thlr. 

Sgr. 

l 

14 

2 

3 

8 

18 

28 

4 

10 
16 

25.6  Ctr.  Kohle 

Schmier-  und  Putzmaterial 

Unterhaltungs-  und  Reparatur- 
Interessen  und  Amortisation 

-Aufwand .     . 

•          •          •          •          • 

zusammen 

30 

16 

d,    Betriebskosten  bei  Förderung  mittelst  Locomobilen. 

Nach  einer  Notiz  benöthiget  die  c.  6  Pferdekräfte  starke  Kirscheggthaler  Locomo- 
bile  bei  Saarbrücken  pro  17  bis  18  Stunden  täglicher  Arbeitszeit: 

10  Ctr.  Kohle,  %  Pfd.  Schmieröl,  %  Pfd.  Leuchtöl,  und  pro  Monat  4  Pfd.  Werg. 

Die  6  Pferdekräfte  starke  Locomobile  im  Steinbachthale  bei  Saarbrücken  benöthigt 
bei  Tag-  und  Nachtforderung  (24  Stunden  pro  Tag)  monatlich  160  Ctr.  Kohle,  27»  bis 
3  Pfd.  Talg,  9  Pfd.  Schmieröl,  im  Sommer  10  bis  28  Pfd.  im  Winter  bis  30  Pfd.  Leuchtöl, 
«ur  Liderung  1  Pfd.  Hanf,  'A  Pfd.  Seilfaden,  1  Pfd.  Kitt,  zum  Putzen  4  Pfd.  Werg  und 
%  Pfd.  Leinöl. 

Im  Saarbrücker  Reviere,  wo  die  Förderung  mit  Locomobilen  sehr  häufig  ist,  rech- 
net man  (nach  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band  XH,  pag.  171) 
für  eine  flache  Teufe  von  100  Lachtem  =  40  Lachter  seigere  Teufe,  wenn  man  mit  2 
Wagen  pro  12stündige  Schicht  2000  Ctr.  fördert: 


Bedienung  der  Maschine     .... 

Materialien  und  Kohlen 

An-  und  Abschlagen  der  Wagen  .     . 

Thlr.      Sgr. 

Pf. 

l 
2 

l 

10 

■ 

zusammen 
oder  pro  100  Ctr.  Förderung 
oder  pro  l  Centner  c.       .     . 

4 

10 
6 

6 

% 

Detaillirte  Kosten  und  Leistungen  von  drei  verschiedenen  Locomobilen  befinden 
sich  in  folgender  Tabelle  Nr.  109  verzeichnet. 


II.  Erfiihrungen  über  bergmännische  und  Tage-Fprdervng. 
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Tabelle  Nr.    110. 
In  Frankreich  werden  an  Unterhaltungskosten  der  Dampfmaschinen  pro  Jahr  berechnet: 


für  eine  Maschine  v< 


10      I      25      I 


nominellen  PterdehrStten,  in  Thlni. 


Zinsen  des  Anlagecapitales ^      ", 

Abschreibung  von  der  Maschine  ....      7 '/,    i 
»  »     dem  Keaael  .     .     .      T/i   ■ 

o  »    dem  Fundamente     .     .     T/i  ■ 

"  »     dem  Schornsteine     .     .      5 

X  "    den  Gebäuden     ...     5 

Steinkohlen  (ä  Ctr.  lu  11  bis  12  Gr.)      .... 

'  Schmiere  und  Talg 

iOel 


l'Wftrter 

'  Allgemeine  Unterhaltung  und  Reparatur   . 

Feuerversicherung 

Steuer  und  sonstige  Ausgaben      .     .     .     . 


520 

820 

420 

610 

160 

260 

70 

120 

34 

60 

ä4 

SO 

1373 

1920 

43 

S3 

20 

32 

277 

250 

277 

200 

280 

1U4 

IU4 

16 

26 

3291 

5012 

132 

ioü 

Für  die  lOpferd.  Maschi 
0      .  5OU.100 


rkung. 


dabei  pro  Stunde  u.  pro  Pferdekraft  ein  Verbrauch  v,  4.8  Pfd.  Steink..  gerechnet, 
/.    Detaillirter  Nach« 


eis  des  Verbrauches  von  Schmier-,  Putz-  und 
Dichtungsmaterialien. 
Nach  den  v.Ritdnger'schen  Erfahrungen,  Jahrgg.  1S54,  1855  u.  1856,  hat  sich  bei 
Fördermaschinen  auf  Österreich.  Gruben  folgender  Materialienverbraucli  herausgesetellt. 


Tabelle  Nr. 


II. 


SS 

•ii 

rs 

.-* 

Während  de 

r  ganzen  Arbeitszeit 

Nr. 

Schacht                      1  =1 
«".SS 

ii 
ii 

s 

's 

X 

i| 

l*1i 

üaterre 

chische  Pfunde             {| 

1 

Nr.  7  bei  Jaworino  .... 

i; 

SA 

11.5 

65.5 

57-0 

2 

.    9    "  Michalkowiü 

12 

399 

12,0 

2248 

59.0 

122.0 

24.0 

56.0 

4S.0 

3 

p    3    . 

155.0 

1G5.0 

64.0 

4 

Michael  bei  Brandeisl   . 

111 

761 

lü.a 

4332 

139.5 

136. a 

71.0 

76.0 

5 

Maria  bei  PHbram    .     . 

16 

1363 

H23?. 

701.0 

371.5 

S3.0 

296.5 

H 

Nr.  i  bei  Michalkonitz 

3U 

323 

12,0 

4017 

103.7 

227.5 

36.0 

111,0 

67.7 

u    5    "   Poln.  Ostrau  . 

30 

190 

12.0 

2352 

lie.5 

13.0 

14. T 

63,0 

Michael  bei  Brandeisl  , 

30 

761 

iy.7 

7044 

145.0 

124.0 

41.0 

S9.5 

9 

Jacek  bei  Jaworino  .     . 

142 

9,4 

290 

127.0 

6,0 

20. 0 

22.0 

10 

Nr.    9  bei  Michalkouiti 

12 

399 

12.0 

3077 

1S9.Ü 

24.0 

64. U 

47,6 

11 

>•    lU    "    Mähr.  ORtrau 

15 

31  IN 

12.0 

:(5HS 

46.5 

107.0 

S.5 

7,5 

73.0 

12 

-      3     "   Michalkowit« 

323 

12.0 

6948 

145-0 

315.0 

93.0 

219.0 

99.9 

13 

"      3    "    Poln,  Ostrau 

3U 

19Ü 

12.0 

n040 

1U9.0 

28.0 

1G.5 

196.0 

14 

Maria  in  PHbrara      .     . 

Iti 

14II4 

15.11 

S344 

719,7 

415.1 

98.0 

29O.0 

3.0 

15 

142 

9,4 

2797 

47.5 

220.5 

40.0 

71.0 

SO.O 

10 

Maria  in  Pnbram      ,     . 

It) 

1494 

15,0 

7850 

524.0 

406.5 

137.0 

430.5  ;     —      II 

!  i .  Erfahrungen  über  bergmiinniscke  und  Tage-F&rdertmff. 


ff.    Kohlenverbrauch  bei  Fördermaschinen. 

Ueber  den  Verbrauch  des  wichtigsten  Materiales  bei  der  Förderung,  nämlich  des 
Brennstotfes  besitzen  wir  ausgedehnte  Erfahrungen.  Viele  in  der  Literatur  angeführte 
Beispiele  sind  jedoch  gar  nicht  zu  venverthen,  weil  die  nähere  Angabe  fehlt,  ob  der  pro 
Pferdekraft  und  Stunde  reducirte  Kohlenverbrauch  für  effective  oder  nominelle  Leistung 
gilt.  Angaben  des  Kohlenverbrauches  pro  nominelle  Pferdekraft  müssen  ungemein  dif- 
feriren,  weil  nicht  allein  die  Constructionsverhältnisse  der  Maschine  und  des  Kessels, 
sondern  auch  die  Brennkraft  des  Heizstoffes  mehr  aber  noch  bei  Fördermaschinen  die 
Stillstande  zwischen  den  einzelnen  Fördertouren  bedeutenden  Einfluss  haben.  Gleich- 
wohl sind  doch  auch  solche  Angaben  für  rasche  Veranschlagungen  und  rasche  Vergleiche 
Ton  Bedeutung  und  notiren  wir  solche  in  der  folgenden  Tabelle,  da  es  oft  nöthig  ist, 
den  Kohlenverbrauch  annähernd  zu  bestimmen,  ohne  dass  man  die  eflfecüve  Leistung 
der  Maschine  kennt. 

Tabelle  Nr.    112. 
Kohlen  verbrauch  bei  Fördermaschinen  pro  nominelle  Pferdekraft  und  Stunde. 


Nr. 

Quelle 

Schacht,  Orube  oder 
Tunnel 

MI 

.J 

11 

!6- 

■^.S 

M.s 

=11 

|.= 

Ä 

1 

1 

JaJiwg.  1854,1855  u-lSSe 

Sch.Nr.-beiJaworino 

2916 

'      ••   9    '   MichalkowiU 

13 

2218 

1252.16 

4.6 

16 

2976 

5I40.S{I 

16 

4332 

8495.56 

12.2 

S 

dto 

.    Maria  in  Pribram   .     . 

16 

8232 

1081 3. GO 

B.2 

.    Nr.  3  bei  Michalkowiti 

90 

4017 

4408.08 

3.7 

dto 

'     Michael  bei  BrandeUl 

30 

7044 

15066. 88 

7.5 

6 

296 

187.04 

10  5 

"    Nr.  abeiMithaiköwitJ 

30 

6941, 

6331,36 

3.0 

10 

dto 

»    Maria  in  Pribrani   .     . 

16 

b244 

1U494.4D 

11 

dto 

■    Jacek  bei  Jawonno     . 

6 

2797 

1074.09 

6.4 

.    Maria  in  FHbram  .     . 

16 

7fi56 

]338l).6< 

10.6 

H 

Zeilachr,  f.  Berg-,  Hütten- 
u.  8.-W.  Bandll.      . 

155  Stück  Förderma«chincn 

3371 

4068 

672420.00 

6'/. 

72M 

1493.30 

3.1 

15 

Franzüaiache  Maaehinen     . 

10 

Iti 

Beispiel  von  Ponaon 

6 

n 

60 

12 

101.60 

3.1 

18 

Notiz 

KintcheKgthal.  Locomöbile 
Steinbaclithaler 

6 

IS 

10.00 

9.1 

6 

720 

160.00 

20 

Eigene  Beobachtung      .     . 

Tunnel  bei  Naensen  .     .     . 

12 

20592 

11119.68 

4.5 

Durchschnittlich  Pfunde 

- 

- 

— 

6.4 

Weit  sicherer  ist  es  jedoch  die  factische  Leistung,  welche  mit  einem  Pfunde  ver- 
brannter Kohle  erzielt  wurde,  d.  h.  das  Product  aus  der  Schachtteufe  in  die  mit  einem 
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Pfunde  veibrannter  Kohle  gehobenen  Maese  zu  veranschlagen  und  geben  wir  hierübrr 
die  nachstehende  Tabelle.  Man  kann  dann  aus  der  Scbachtteufe  und  der  im  Gtiuzen 
durch  den  Schacht  zu  hebenden  Masse  den  Kuhlenverbrauch  sehr  annähenid  bestimmen. 
Bei  Tunnelbauten  wird  jedoch  die  durchschnittliche  Leistung  43175  Fuss-t'fund 
wegen  der  vielen  Störungen  nicht  zu  erzielen  sein  und  wird  man  für  Veranschlagungeu 
nur  10000  bis  15000  Fuss-Ffund  anzunehmen  haben. 


Tabelle  Nr.   113. 
Förderleistung  durch  Verbrennung  von  einem  Pfunde  Steinkohle. 


1^1 


H&rtmann'a  Vadcniecum  . 


Freiberger  Jahrbuch  IbjT 


Courcelle<-Nord  Xr.  1 


dto. 


Nr.  i 


dto.         Jahrgang  IS.'ill 


Chauve  k  Koc 

St.  Suzanne 

Couffre  Nr.  3 

Bucoup  Nr,  1 

dto.      Xr.  2 

Mtriemont,  l'Etoile     ,     .     . 
dto.         8t.  CecUe      .     . 

Camiire 

Val  Xotre-Dame  .... 
Bonne  fortune 

Batterie 

J^dc-de (-Bundes  Schacht  . 
Itanis  Erbstolln  .... 
Josef  Seh.  bei  Seegen  Oottes 

Christbeücheerung  .... 
Heich-Bergsegner  Schacht  , 
ICÜMibeth  Si^hacht  .... 
Menden  Schacht     .... 

David  Schacht 

VertrBU-uuf-Gott  Schacht 


Schacht  Nr.  7  bei  Jan-orzno 

Seh,  Nr,  9  bei  Michalkovitz 
•    Nr.  3    » 

Michael  Schacht  in  Brandeial 

Maria  Schacht  in  Przibram   . 

Seh.  Nr.  3  hei  MJchaikowitz 
.    Nr,  5    .    Poln.  Ofltrau 

Michael  Schacht  in  Brandeial 
I  Jacek  Schacht  bei  Jawarino 
I  Seh,  Nr.  11  hei  Michalkouiti 
I  »  Nr.  lU  •  Mahr.  Üstrau 
I  D  Nr.  'i  "  Michalkovitz 
j     -    Nr.  5    -   l'oln.  ÜMrau 

Maria  Schacht  in  l'^zibram  . 
{Jacck  Schacht  bei  Jaworino 
i  Maria  Schacht  in  Przibram  .  I 


26024U 

300580 

iS2i;u 

asuaeo 

2äOUOO 

II44[)0 

] 10400 

t624U0 

lU34ä6 

1<)4000 

1(10000 

1  «120110 

2ÜOU0O 

1351100 

6,Ofi7IOO 

ä.ÜlOlHIO 

22,9fiaSUÜ 

1,764000 

25,71)9600 

33,359400 

r>o,9tiiimo 

h5, 1)94000 
J7,5(jH4ÜO 


142  I  21,3bJ470 
:i99'  4,U49350 
317  '  15,332500 
701  ■  9,2<(75IW 
130:).  IJ3,4ae775 
19,49955» 
2,722050 
2U,5GS900 
3,472700 
5,150900 
3,30^400 
42,992s00 
10,li65000 
03,2'5U4I)3 
2->,li(l9550 
(i4,b1017I 


4I9S4 
4G512 
45490 
3737C 
53000 
ÜS31Ü 
601 50 
5lti43 
43643 
04559 
liS14S 
90720 
05U0Ü 
40^0 
2^113 
41574 
47297 
4244S 
429fi9 
50ÜS2 

ri-;2ü2 

445ti4 

09352 


450000 
75S800 
005500 
3934UU 

SOOO  I  6403!> 

1,427400  I  1095H 

1G70U  ;  30531! 

52000  I  3<)53» 

17300  B1S09 

5Ü530»  t  245>tO 

SäSOO  23617 

937000  \  100^45 

95900  '  4235^. 

1.1S4700  i  &II97S 


2332 
3420 

40^2 


1090 
200U 
1600 
2196 
5600 
2Ü0O 
3000 
IBOO 

10S(t55 
37665 

221940 
20160 

343440 

4Ü27SO 


16031) 
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\\ 



gss 

|S3 

, 

Quelle 

VersuchBort 

ii 
II 

tij 

Ii 
11 

III 

il 

40 

Köniffsgmbe 

dto 

m 

21380 

41 

dto.        1859        .     .     . 

2IH) 

2223S 

42 

dto.        186U   .     .     .     . 

GlQckhilf 

voo 

31388 

43 

dto 

Abendiöthe 

3S4H3 

44 

dto 

Olückhilf 

19373 

4ft 

dto 

Carl  Georg  Victor  .... 

1073B 

46 

dto 

10243 

47 

dto 

Graf  Hochberg 

39S49 

48 

dto 

Segen  Gottes 

9664 

49 

dto.         1S61    .     .     .     . 

KönigagTube 

21930 

33451 

ai 

Zeitachr.  f.  Berg-,  Hotten-  u, 

Sol.-Wea.  11.  (1855)      .     . 

Mittl.ErgebnUa  ftus  140  För- 
dermaschinen,   welche  im 
J.   1852  in  Preusaen  beim 
Steinkohlenbergbaue 

HJIOO 

S3 

dto 

dto.    aus  0  Fördennaschinen 
etc.     beim     Braunkoh- 

lenbergbauc  etc.      .     . 

49100 

63 

dto 

dto.    auB  8  Fördermaschinen 
etc.  beim  Er^bergbaue 

29SO0 

H 

dto.         Band  XII.   .     . 

Bchied 

293S9 

65 

Eigene  Erfahrung  .... 

Tunnel  bei  Naensen     .     .     . 

132 

87.394500 

i.20-400 

10705 

Im  Durchschnitte 

- 

- 

- 

43175 

b.    Kosten  der  Transmiss: 


»nsnemen. 


Beim  Betriebe  der  Fördermaschinen  werden  sehr  häutig  Kiemen  verwendet. 
Nach  einem  Freiscourant  der  Firma  A.  C.  Hammer  in  Prag  kostet  annähernd  1  lau- 
fender Fuss  Maschinenriemen  bei  einer  Breite 

von    1"     ly,"     2"     2%"     3"     3'/,"     4"     4%"     5"     5'/."     6"     6'/,"     7"     7'/,"    8" 


Sgr.   3 


lU      12 


16      20       22      25       2S       31       34       3S. 


Doppelte  Riemen  kosten  das  Doppelte  nebst  einem  Zuschlage  von  1*/,,  Sgr.  an 
Arbeitslohn.  Nähriemen  werden  pro  100  Stück  mit  i%  bis  8  Thlr.,  Bindriemen  mit  8  big 
12  Thlr.  pro  100  Stück  bezahlt.  Verbindungsschrauben  für  Doppelriemen  kosten  circa 
3  Thb.  4  Gr.,  einfache  Riemen  1  Thlr.  26  Gr.  pro  Dutzend.  100  Pfd.  Riemenleder 
kosten  67  bis  77  Thlr.,  ohne  Kopf  und  Abfall  aber  SO  bis  90  Thlr. 


5*i  n.  Die  FörderuMg  der  Berge. 

§   '>3.  Erfiüunngen  über  die  Tageforderong. 

TtK  T,MS^sSsräisrsnjii  nfnmit  in  Folge  der  Transp^rtinmg  der  Massen  aus  den  Tun- 
jgL^  tigjby  n  111  ftKa  imi  i  amen  dir  fa.  in  Folje  der  bedeutenden  Zufuhren  von  Bau- 
a-tiirt^il  suMt  zrrigge  Bedeutung  im  Tunnelbaue  ein.  Wir  haben  bei  der  TagefÖrderung 
£L  incEEStriiiSliftSL :  Tnin2$p«:-r:  mit  Handkarren,  mit  Kippkarren ,  mit  Wagen  auf  Schie- 
^p!l^Zffi^??v^^  TOit  mr  «frytere  entweder  jjestiv^sen  durch  Arbeiter  oder  gezogen  durch 
Fferö  i«i«r  binii  Maschinen;  en«ilich  Transport  mit  Landfuhrwerk  und  mit  Kälinen 
itüsr  3»)«ic£s.  i*  -wTrie  fie  Grenzen  des  ge^enwartiren  Buches  überschreiten,  wenn  hier 
Äs  cuniL  snÄrhiäpr'?!!  Deailnodzen  gesammelt  würden,  zumal  :^ie  ein  Gebiet  berühren, 
vwi-öü^  itswimiers  iifm.  Erdbaue  angehört.  Ich  werde  daher  vorwiegend,  gestützt  auf 
•SiCEUt  3«?-!nai.'iiEin:r?ii.  'üe  K»v4ten  des  Tagetransportes  oder  bergmännisch  gesprochen 
1  Äer  Tiiymrtgnng  *  im.  aichsten  Kapitel  >ofort  summarisch  in  Form  S4>genannter  Preista- 
liKÜa  '  n:riiir*?n  mit  wiH  hier  nur  der  Detailkosten  der  TagefÖrderung  durch  I^ocomo- 
s^'i-ü  jyü^n.i.^n.  üi  ter  Lijct^modv-Trausport  auf  kleinen  Interimsbahnen  heut  zu  Tage 
«KÖi'a  sn**  ^•liizni»  Peiieuamij  einnimmt,  dass  es  für  jeden  Tunnelbau-Ingenieur  von  grosser 
W'A'jxciSJLST  >c.  <icii  mir  den  Detailkosten  einer  Förderweise  vertraut  zu  machen,  die  erst 
7:iiir2eflnre  mi  dem  Continente  grossere  Anwendung  gefunden  hat. 


■itteirt  UcMMti^ea  aaf  bleriBScelelieB. 

Ztifr  £rj«e  Bedeutung  des  Transportes  mittelst  kleiner  Maschinen  auf  Tagege- 
fviniffs^  ^•»*r— inT  er»c  «iann.  wenn  erhebliche  Massen  auf  grossere  Distanzen  bewegt  werden 
■adgea.  ansi  wenn  diese  Bewegung  eine  rasche  sein  muss.  Es  wird  demnach  diese  Trans- 
portweiäe  vi^nueiimlich  ihre  Anwendung  fi^nden  bei  ausgedehnten  Erdarbeiten,  bei 
Zuj^cdeninz  von  Baumaterial  für  grössere  Tunnelbauten  sobald  die  Abfuhr  solchen 
SlaterxaLe»  concentrirt  ist  Steinbrüche.  Ziegeleien  etc.  .  und  bei  Anschlüssen  von 
Kijhlenzmbm  an  Hauptbahnen.  Als  Maschinen  werden  sogenannte  kleine  Tenderloco- 
^jores.  v-:a  •?.  S-S  —  l'JO  Ctr.  Gewicht  gebraucht.  Die  Spurweite  der  Bahnen  wechselt  zwi- 
*€.hai  -i  bts  ^j'i  Z:IL  Kurven  von  lu«)  Fuss  Radius  sind  unbedenklich.  Die  für  den  Bau 
«»  N»e2.*erT:i2.neIs  bezogene,  von  der  Miischinenbaugesellschaft  zu  Karlsruhe  *,  er- 
bKi^  kleiz^e  Tendermaschine  k»vitete  incl.  aller  Frachten  und  der  Lieferung  von  Reserve- 
Aci^Ki  •,  2i:  :■  TLlr.   Diese  Maschine  zog.  je  nach  der  Wittenmg. 

iCLf  horizontaler  I^ahn  TO».» — l"«.»v»  Ceutner  Hruttolast 
^     '  „  Stei^uniT     •      -••** —  -■^''        "*  * 

1    *„        *         .     iir> —  IT«.»       7 

»     *.,  >  ...         10«»         » 

K-r  Filrz'r^:  b.wi:i.ü;jke:t  dieser  Maschir.o  betnisi 

S.-J '::  rLz'  •nr.iler  Strecke  mir  beladeneu  Wiegen  2«>  Fuss 

nii:  letTt^u  !•»      » 

^,  '^leiruiig    .     .  1 4     -> 

ai*->  13:  Miric^I  1  -  ■ .  Fu--  '.«r  •  Secuiiiiv. 


2^rj<JLr±  flr  2>crr-.  H-ner.-  -r.d  Sdlir.er. »*•<«-  Ri-d  XIII.  ?.ijC-  U»2. 
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IL  Die  Fördertmg  der  Berge. 


1 
2 
3 
4 

5 
6 


Lohn  für  2  Maschinenführer  ä  25  Sgr.  ■>.... 

»      »    2  Heizer  ä  18  Sgr.  » 

»       »    4  Bahnwärter  ä  18%  Sgr.  « 

Kohlen  und  Materialien  für  die  Maschine .... 

»       für  den  Wetterofen,  24  Ctr.  k  3  Sgr.  3  Pf.  = 
Maschinenreparatur  .     . 


Thlr. 

Sgr. 

1 

20 

1 

6 

2 

14 

3 

— 

2 

18 

1 

12 

also  tägliche  Auslagen     |     12 


10 


Da  eine  jährliche  Förderung  von  2,000000  Ctr.  auf  800  Lachter  Länge,  also  bei 
290  Arbeitstagen  pro  Jahr  eine  tägliche  Förderung  von  6900  Ctr.  angenommen  war, 
so  würden 


100  Ctr.  auf  100  Lachter  gekostet  haben 
oder  1    »       »1  Meile 


8.67  Pfennige, 
3.12  » 


Hierbei  ist  jedoch  das  Stopfen  der  Bahn  respective  die  Bahnunterhaltung  nicht 
gerechnet,  welche  pro  Centner  und  Meile  in  Anbetracht  des  Stopfens  im  dunklen  Baume 
auf  wenigstens  1  Pfennig  veranschlagt  werden  müsste. 

c)  Locomotivtransport  nach  der  Wendel'schen  Coaksanstalt. 

Die  Bahn  ist  400  Meter  lang  und  es  werden  durchschnittlich  10000  Ctr.  Kohlen 
nach  der  Coaksanstalt  transportirt. 

Die  Betriebskosten  für  die  Zugbeweguug  (also  ohne  Unterhaltung  und  Bewachung 
der  Bahn)  betragen 


pro  100  Ctr.  auf  die  ganze  Bahnlänge 
pro      1    »       »1  Meile 


iSgr. 

—     » 


7.5  Pf. 

3.7    » 


Der  Pferdetransport  würde  aber  das  Doppelte  gekostet  haben. 

d)  Betrieb  auf  der  Selterbahn,  welche  für  die  Zufuhren  zum  Naenser 
Tunnel  diente. 
Betriebskosten  für  669  Tage  ä  12  Stunden  Arbeitszeit. 


1 

o 

3 
4 

O 

6 


Thlr. 


Sgr. 


Löhne  für  Locomotivführer,  Heizer,  Putzer,  Wasserpuniper  u.  Weichenwärter      27 IS 

Maschinenreparatur 941 

3301  Centner  westfälische  Steinkohle 1310 

Oel,  Dichtungs-  und  Putzmaterial ,     224 

Bahnunterhaltung !  2524 

Aussergewöhnliche  Ausgaben !      31 


6.1 
23.7 
1S.4 
11.6 
1S.9 
25.0 


zusammen 


S751       13.7 


Da  im  Ganzen    1,314399  Ctr.    auf  2350.6   preuss.  Lachter  (ä  6.666  Fuss)  also 
3097,512683  Lachtercentner  gefordert  wurden,  so  kosteten 


1 1 .  Erfahrungen  über  bergmännische  und  Tage-Förderung, 
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100  Ctr.  auf  der  ganzen  Bahnlänge  zu  fördern 
100     0      0     100  Lachter  Distanz      »         » 
1     »      »     1  Meile  (3600  Lachter) 


» 


» 


19  Sgr. 


» 


11.64  Pf. 
10.17    » 
3.66    9 


e)  Erdtransport  mittelst  gewöhnlicher,   grosser   Locomotive 
zwischen   dem  Naenser  Tunnel  und  dem  Damme  bei  Stroit 
(Holzminden-Kreiensener  Eisenbahn). 
Betriebskosten  für  550  Tage  ä  12  Stunden  Arbeitszeit. 


1 

2 
3 
4 
5 

Löhne  für  den  Maschinenführer  und  Heizer,  für  die  Wasserpumper,  Wei- 
chen- u.  Barrierenwärter,  so  wie  für  die  Bremser  auf  dem  Zuge,  zusammen 
7586  Centner  Kohlen 

Thb. 

Sgr. 

Pf. 

3072 

2935 

625 

7137 

2660 

7 
13 

8 
21 

16 

2 
2 
6 
1 

5 

Oel  und  Putzmaterial 

Unterhaltung  des  Geleises  (gewöhnliche  Eisenhahnspurweite) 

Instandsetzung  zweier  alter  Locomotiven  und  Reparaturen  während  des 
Betriehes 

zusammen 

16431 

6 

6 

Befördert  wurden  während  obiger  Betriebszeit  2,889806  Ctr.  auf  durchschnittlich 
0.353  Meilen,  oder  1,020232  Ctr.rMeilen. 


100  Ctr.  auf  die  ganze  Förderlänge  kosteten  also 
oder  1     »      »1  Meile 


17  Sgr. 


1.4    Pf. 
5.79    » 


f)  Erdtransport   bei  Stadtoldendorf  während   des   Baues   der 
Bahn  von  Kreiensen  nach  Holzminden. 
Die  Betriebsauslagen  während  des  Bahnbaues  betrugen : 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


circa  GÜOÜ  Centner  Steinkohlen 

Löhne  für  den  Führer  und  Heizer 

Löhne  für  die  Bremser  (pro  Zu^  von  1 S  bis  22  Wagen  waren  \S  bis  4  Bremser  nöthig) 

Löhne  für  Weichenzieher  und  Bahnwärter 

Ausgaben  für  Wasserpumpen,  Putzen  und  Unterhaltung  der  Locomotive  .... 
Legen  und  Unterhaltung  des  Interimsgeleises 


zusammen 


Gefördert  wurden  3,912768  Ctr.   auf  durchschnittlich  0.4  Meilen,  oder  1,565107 
Centner-^Ieilen. 

Es  kosteten  also 


1  00  (,'tr.  auf  die  ganze  Länge  zu  fördern   . 
1     »       »1  ^Meile  » 


» 


» 


8  Sgr. 


» 


6.5    Pf. 

2.56 


» 


//.  Die  Fördenmff  der  Serge. 


ff]  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  verechiedenen ,   hier  Bpeciücirten 
Betriebereeultate  übersichtlich  zusammengestellt. 


Tabelle  No.   1  U. 
L'ebersicht  verschiedener  Ketriebsergebuisse  beim  Locomutiv  trän  spurt  auf  Interimsb  ahnen. 


r 

Nr. 

Bahn 

1 

1 

o 

11 

'"tsis-  ]^r^^ 

Betriebak.  pro  IWl 
Ctr.HurtOOFuM- 
1000üFus8-Clr. 

im 

i  HS- 

i  mu 

^ 

Zu.a.men 

Ctr,    1  Mril.  I^Zollen               Thaler              ,,   Preuaa.  Pfennige  (1  Thlr.  -  3eu  Pf.)     || 

Grube  Gerhard  .... 

Burbaehatollen  {Project]  . 
Wendel'sche  CoaltBanstttlt 

Seilerbahn 

Naensen-Stroit  .... 
SWdtoldendorf  .... 

lOOOO 
G900 
lOUtJII 

i9eo 

5250 

- 

0.27      27% 
0.22    l  27% 
0.05      W/, 
(J.6C      2(i 
0.35      54% 
n.iO      32 

lev.'i 

12%') 
ö 

12 

»■/. 
13V. 

—  \\  3.70 

13     ll  i.sg 

30      ,    2.79 

—  .1   1.72 

l.ll 

3^00 

3.75 

3.66 

5.7S 
2.56 

1,56              11 
2AII 

Durchschnitt    'i   tiSOÜ  |   0.33    1     _    ||     —     |     —     |     —     |  2.b*    \   1.6S   |   3.94   '              1 -ß<             [j 

§.64.  Erfahnmgen  über  stunmarisohe  Förderkosten  bei  Taimelbauten. 

Im  Nachstehenden  sind  generelle  Förderkosten  angegeben,  wie  sie  sich  bei  Aus- 
iuhrung  verschiedener  Tunnelbauten  ergeben  haben.  Diese  Erfahrungsresultate  können 
nur  zu  allgemeinen  Anhaltspunkten  dienen,  da  nicht  überall  mehr  ermittelt  werden 
kann,  wie  gross  die  Förder di stanzen  gewesen  sind,  ob  die  Förderung  durch  Pferde 
bewerkstelligt  wurde,  ob  die  Tunnel fördening  nebenbei  durch  Schächte  erfolgte,  und 
ob  in  die  Förderkosten  die  Unterhaltung  der  Geräthe ,  Schicneuhahn  etc.  einbegriffen 
war.  Auch  lässt  sich  bei  verschiedenen  Heispielen  die  Grösse  des  verdienten  Tagelohnes 
nicht  mehr  feststellen. 

a]  Beim  Tunnel  durch  den  Schwarzkopf  im  Spessart  hat  man  die  Er- 
fahrung gemacht,  dass  die  Transportkosten  nahezu  das  Sfache  der  Transport- 
kosten bei  Erdarbeiren  im  Freien  betrugen.  Die  Förderung  durch  die  SchÜchte 
war  nahezu  1.7  mal  theurer,  als  jene  durch  die  Mundlöcher. 
h)  Beim  Itaue  der  Rhein- Nahe- Bahn  galt  fiir  die  Förderung  der  Berge  die 
folgende  Preistabelle,  nach  welcher  die  Accordanten  bezahlt  wurden. 


1)  Znei  kleine  Ten  der- Maschinen  im  Betriebe. 
2j     dto.     für  den  Betrieb  veranachlagl. 
3)  Eine  grosse,  gewöhnliche  Locomotive. 


11.  Erfahrungen  über  bergmännische  und  Tage-Förderung, 
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Tabelle  Nr.    115. 

Transporttabelle  für  die  Tunnelbauten  der  Rhein-Nahe-Bahn. 

Preise  pro  preuss.  Schachtruthe  gewachsene  Masse) . 


Distanz 

Preis 

Distanz 

Preis 

Distanz 

1 
Preis 

in 

in 

m 

in 

in 

in 

Ruthen 

Sgr. 

Ruthen 

Sgr. 

Ruthen 

Sgr. 

1 

Bemerkungen 


5 

10 

55 

32% : 

105 

47 

10 

12% 

60 

34 

110 

48 

15 

15 

j       65 

35%  , 

115 

49 

20 

17% 

1        70 

«k  mm 

120 

50 

25 

20 

75 

38% 

125 

51 

30 

22% 

80 

40 

130 

52 

35 

25 

85 

41% 

135 

53 

40 

27 

90 

43 

140 

54 

45 

29 

'       95 

44% 

145 

55 

50 

30 

,      100 

46 

150 

56 

a 


Für  jede  weitere  5  Ruthen  1  Sgr.  mehr. 
6)  Ausser  diesem  Preise  werden  für  mehrfaches 
Bewegen  der  Berge,  für  erschwertes  Fahren,  in 
Rucksicht  der  Arbeit  bei  Nacht,  so  wie  für  Be- 
leuchtung etc.  noch  bezahlt:  pro  Schacht- 
ruthe 1  %  Thaler. 
c)   Für  Steigung  werden   ausserhalb   des  Tunnels 
pro  erstiegenen  Fuss  2'/,  Ruthe  Transportweite 
I       als  Zulage  gerechnet. 
!  d)  Die  Verwaltung  stellt  sämmtliche  Geräthe. 
e)   Das  Gewicht  pro  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse 
betrug  150—170  Pfd. 


r)  Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  von  För- 
derkosten, die,  behufs  Vergleichung  mit  den  im  folgenden  Kapitel  vorge- 
führten Preistabellen,  pro  Centner  und  pro  10000  Fuss -Centner  (100  Fuss 
auf  100  Centner)  reducirt  wurden. 

Tabelle  No.    116. 
Summarische  Förderkosten  bei  verschiedenen  ausgeführten  Tunnelbauten. 


Quelle 


Zeitschrift  für  Bauwe- 
sen, 1862 .     .     .     . 

dto 

dto 

dto 

dto 


Civilingenieur,  184S  . 
Romberg's   Bauzei- 
tung, 1843     .     .     . 

dto 

dto.     1851      .     . 
Stuttg.  Eisenbahnzei- 
tung, 1846     .     .     . 
dto 


Tunnel 


deRilly    . 
de  Pagny  . 
St.  Cloud 
Hommerich 

Boos    .     . 

Montretout 

Oberau 
dto. 


Kirchheim 
dto. 


i  .£ 


P 
? 

P 

P 

P 

• 

0 
P 

1500 

360 
640 


99 

SC 

.1 

u 


Preis  pro 


I 


»^ 


v: 

^  3 


»4 

C 


I 


1 
1 

1 

09 

00 

U 

3 

0) 

(3h 

s 

O 

c 

O 

Q 

O 

Thlr.   Sgr.  |Pf.  (1  Sgr.  =  TiPf.; 


2 
2 
5 
3 

1 

2 

1 
3 
3 

1 
1 


3.5 
11.4 


5.3 
6.0 


3.6     12.8 
26.1       9.7 


22.5 


4.4 


3.5  i 

4.0 ; 

11.0 

6.0  ' 

2.0  1' 

r 


13.2       3.6 

8.4  I     H.2 

10.0       8.4 


13.3 
16.5 


2.1       - 

4.S  I    — 
6.0      40.0 


3.6 
3.0 


2.6 
2.7 


72.2 
42.2 


gU' 


u,   5f    3 
3    O"^ 

^-^^ 
^   o   ?, 


Bemerkungen 


12.0      6.0      4.0 ;     —  — 


incl.  der  Schachtförderung. 

Förderung  im  Richtstol- 
len ;  ohne  Geräthe. 

ohne  Laden  ?  und  ohne 
Geräthe. 

ohne  Geräthe ;  das  Schicht- 
lohn betrug  jedoch  nur 
8Ggr. 

Berechnung  von  Damitz. 


//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Nt, 

Quelle 

Preis  pro 

S|="s 

Tunnel 

- 

1 

^11 

Bemerkungen 

Thlr.|8gr.  |Pf.  (ISgr.  =  12Pf.| 

11 

13 

14 

15 
IB 

n 

18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 

26 

Notii 

dto 

dto 

dto.    '.     .     .     . 

dto 

dto 

dto 

dto 

Eigene  Erfahrung      , 
dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

Hauenstei 

Kupferhec 

Rhein -N 
Tunnel 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 
Schwank 
Ciemitz 
Hünengra 

Buchholz 

Stortel 

Ippensen 

Naensen 

k  . 

he 

pf! 
ben 

600 

120 

36U 
T20 
1200 
1560 
I60Ü 

? 
1600 
720 

4200 
1500 
1800 

4500 

3 
1 

1 
2 
2 
2 

3 
■i 
2 
3 
2 

4 
3 
2 

4 

6 
G.O 

22.5 
2,5 

14.0 
26.0 
2.0 
G.O 
6.6 

22.5 
9.0 

8.5 
25.1 

0.8 

1 

3.0 

4.4 
5.2 

6.0 
7.1 
7.6 
6.0 
5.5 
7.5 

-.. 

10.7 
8.2 
7.1 

10.0 

5.0 

2.0 

2.S 
3.3 
3.H 
4.4 

4.S 
5.0 

5.5 

6.2 
3.0 

6.0 

4.5 

4.7 

6.6 

33.3 

233.3 

88.8 
52.9 

36.6 
30.  S 
27.7 

38.7 
54.1 

14-3 
30.0 
26.1 

14.7 

Pferde 
Miinsch. 

Mensch. 
Pferde 

dto. 
Mensch. 
Pferde 

Mensch. 

annShemd  (blou  Pfirdo- 

lohn)  - 
ohne    GcrSthe    und   ohne 

Unterhaltung  d.  Geleise, 

1 

UachPreiMabelleNr.  IIS 
\       lohne  Gerithel . 

ohne  Geriihe. 

incl.  Geräthe  u.  incl.  Lohn 

für  das  Legen  u.  Unter- 
halten der  GeleiM. 
dto.        dto. 
dto.        dto. 
ohne  Gerüthc  jedoch  mel 

dto.     dto. 
dto.    dto.,    auch  incl.  der 
Schachtförderung  mit- 

_ 

im  Durchschnitte     |l  1450  1'   _    |    _    |    -    ||    4,5  ||    —    ||      —      |,                                                || 

d)  Nimmt  man  keine  Kücksicht  auf  Geräthe  und  Schienenbahnen,  auf  die  Un- 
gleichheit der  venchiedenen  Kebenumstande  und  auch  nicht  darauf,  ob  die 
bewegenden  Kräfte  Menschen ,  Thiere  oder  MaBchinen  waren :  so  lässt  sich 
auf  Grund  der  Resultate  vorstehender  Tabelle,  die  folgende  all- 
gemeine Freistabelle  construiren. 


Tabelle  Nr.   117. 
Allgemeine  Preistabelle  für  die  Beigcfördenmg  bei  Tunnclbauten. 


Preis  pro  Zoll-I  Preis  pro  10000 

Trannportweite  in 
preuM.  Füssen 

Centner        [   Fuss-Centner 

in  Pfennigen  (lSgr=12Pf) 

500 

3,0 

60.0 

S 

54.3 

1000 

4 

2 

42,0 

1500 

4 

30.7 

2UO0 

5 

0 

25.0 

3000 

5 

10-3 

4000 

6 

6 

16.5 

5000 

7 

14.0 

1 1 .  Erfahrungen  über  ierfftnänmirke  und  Tage-Förderwtg.  &99 

Es  wird  von  Interesse  sein  im  VcrglDiche  zur  Tabelle  Nr.  1 1 7   einige  Angnl>en 
über  summarische  Kosten  der  Förderung  bei  Gruben  anzuführen. 

Tabelle  Nr.    IIS. 
Summarisehe  Fönlerknsten  bei  versehiedcnen  Gruben. 


1 

iil 

Nr. 

Quelle 

Gnihe 

i 

Bemerkung 

1 

Zeilschr. 

für  Berg-,  Hütten- 

u.Sal,- 

We»,,  Sil.  I 

p.    IS 

Blcieragnihp  Fricdrith         27          40 

3,fi') 

i 

dtu 2S          SO 

h.X 

:i 

dlo. 

>     23 

|fc 

A 

.     2!) 

dto 36         40 

4.S 

Ät»  macht  pro  Schachlruthe 

3"            J-Thlr,   tiSKf   «Pf- 

.     2(t 

3.0 

3  a  dto.   2     .     —    .    —  . 

•     3U 

dto           .     ,     ,     .        18          5IJ 

4.S 

t  dto.   It     .       H    .      2  . 

7 

dto. 

-     y() 

dto. 

N 

.      44 

dl... 

,    .      ;ii       105 

9.0 

H 
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m  Kapitel. 

Berechnung  der  Förderkosten. 


Obschon  bei  einem  Tunnelbaue  der  jeweilig  vorliegende  Betriebsfall,  die  Wahl 
des  Bausystemes,  die  getroffenen  Vorkehrungen  und  gewählten  Vorrichtungen,  die  Lei- 
stungsfaliigkeit  der  Menschen  *)  Zugthiere  oder  Maschinen,  also  die  gesammten  Dispo- 
sitionen und  die  vorhandenen  localen  Verhältnisse,  den  Preis  der  Förderung  der  Mas- 
sen bedeutend  beeinflussen  müssen  und  demnach  aufgestellte  allgemeine  Transportta- 
bellen im  Falle  einer  speciellen  Anwendung  derselben  nur  annähernd  richtig  genannt 
werden  können,  so  sind  es  doch  vorzugsweise  vier  Fartorcn,  welche  auf  die  Höhe  des 
Preises  der  Förderung  wesentlichen  Einfluss  äussern. 

Diese  Factoren  bestehen 

1)  in  der  Transportlänge,  respective  Schachtteufe, 

2)  in  der  Steigung  der  Förderbahn, 

3)  in  der  Förderart  deren  man  sich  bedient  (z.  B.  KarrenfÖrderung,  Haspelför- 
derung  etc.),  und 

4)  in  der  Beschaffenheit  der  zu  fördernden  Massen. 

Sollen  Transporttabellen  allgemeinen  Werth  haben,  so  müssen  in  ihnen  diese  vier 
Factoren  sämmtlich  berücksichtigt  sein. 

Die  drei  ersten  Factoren  haben  wir  im  Tjaufe  des  vorliegenden  Abschnittes  zur 
Genüge  besprochen  imd  es  erübrigt  noch  dem  vierten  Punkte  eine  Auseinandersetzung 
zu  geben. 


§.65.  Einfluss  der  Beschafi'enlieit  der  Fördermassen  auf  die  Förderkosten. 

Bekanntlich  basirt  man  im  Eisenbsihnbaue  die  Transporttabellon  auf  eine 
transportirte  Raumeinheit.  Oft  wird  der  Transportpreis  pro  Raumeinheit  der 
sogenannten  »gewachsenen  Massea  ohne  oder  nur  mit  geringer  Rücksicht  darauf 
berechnet,  ob  die  «  gewachsene  Masse  «  loicliter,  trockener  Sand  oder  schworer  Thonboden, 
ob  sie  sperriger  Schiefer  oder  s(!hwerer  Kalkstein,  ob  sie  leichter  Sandstein  oder  schwerer 
Granit  etr.  ist.    Offenbar  ist  also  ein  solcher  Berechnunjjs-Modus  total  falsch,  sobald  man 
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für  einzelne  Gebirgsarten  richtige  Transporttabellen  wünscht,  und  es  kann  diese  Berech- 
nuugsweise  nur  dort  zulässig  sein,  wo  in  der  Offertverhandlung  der  Unternehmer  sich 
selbst  die  Preistabelle  wählen  darf,  wo  er  also  auf  Grund  der  durchschnittlichen  Be- 
schaffenheit der  vorliegenden  Bodenarten  sich  selbst  die  Preise  berechnen  kann. 

Andere  Bahnverwaltuugen  werden  der  Sache  in  so  fem  gerechter,  als  sie  Tabellen 
für  sogenannte  »Bodenarten«  und  für  sogenanntes  »Stein materiala  aufstellen. 
Doch  auch  hiermit  ist  Genauigkeit  nocli  nicht  erzielt,  indem  die  sogenannten  » Boden- 
arten« untereinander,  wie  auch  das  »Steinmaterial«  untereinander  selbstverständlich 
verschiedene  Transportkosten  verursachen  müssen. 

Man  hat  daher,  um  noch  grössere  Schärfe  erzielen  zu  können,  die  Gebirgsarten 
in  Categorien  getheilt  und  für  jede  Categorie  bestimmte  Transporttabellen  aufgestellt. 
Wiewohl  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  diese  Weise  der  Berechnung  der  Transportkosten 
schon  eine  weit  richtigere  ist,  so  kann  doch  die  Complicirtheit  solcher  Berechnung, 
die  ungenügende  Schärfe  bei  der  Wahl:  ob  man  eine  Gebirgsart  in  diese  oder 
jene  Categorie  stellen  soll,  endlich  die  mitunter  noch  grosse  Ungenauigkeit  nicht 
abgesprochen  werden,  welcher  man  darin  begegnet,  dass  die  Transportkosten  zweier  Ge- 
birgsarten, die  in  Anbetracht  des  äusseren  Baues  effectiv  in  eine  und  dieselbe  Categorie 
gestellt  werden  müssen,  noch  ungemein  verschieden  sein  können. 

Um  alle  Wünsche  nach  genügender  Schärfe  der  Transporttabellen  zu  befriedigen 
hat  man  auch  Tabellen  aufgestellt,  in  welchen  die  »  A  u  f  1  o  c  k  e  r  u  n  g  «  berücksichtigt  ist 
und  wo  sich  die  Preise  nach  Raumeinheiten  der  geschütteten  Massen  richten,  indem  man 
fiir  bestimmte  Gebirgsarten,  bestimmte  Schüttungscoeflficienten  einführt.  Offenbar  führt 
dieser  Modus  zu  weit  ab,  und  basirt  auf  Grundsätzen,  welche  wegen  der  grossen  Ver- 
schiedenheit der  möglichen  Local Verhältnisse,  in  der  Praxis  ungemein  schwierig 
mit  der  nöthigen  Schärfe  (um  die  es  sich  ja  handelt)  erwiesen  werden 
können.  — 

Wir  sehen  also,  dass  die  gewählten  Ausgangspunkte  der  Berechnung  hinsichtlich 
der  Beschaffenheit  der  zu  transportirenden  Massen  sehr  auseinander  gehen,  dass  das  Be- 
mühen nach  Aufstellung  eines  zutreffenden  Principes  ein  vielfaches  ist,  und  dass  sich  die 
vom  Hannover'schen  Ingenieur-  und  Architektenverein  erst  kürzlich  aufgeworfene  diess- 
fallige  Frage  *)  einfach  durch  die  Thatsachc  rechtfertiget,  dass  wohl  in  keiner  Abtheilung 
des  Eisenbahnwesens  so  weitgehende  Verschiedenheit  in  den  Preisen  vorherrscht,  wie  in 
den  Transporttabellen. 

In  der  Ausübung  des  Eisenbahnbaues  hat  man  sich  dort,  wo  es  auf  absolute  Ge- 
nauigkeit ankommt,  d.  h.  wo  den  Arbeitern  direct  der  Trans])()rt  verdungen  wird,  aller- 
dings auf  eine  sehr  einfache  und  zutreffende  Weise  geholfen.  Man  bestimmt  nämlich 
den  Preis  pro  gefahrene  Karre,  pro  gefahrenen  Wagen  etc.,  mit  einem  Worte  pro  beför- 
dertes Gefäss  auf  Grund  jeweilig  gemachter  localcr  Beobachtung,  und  hat  in, dieser 
Berechnungsweise  sofort  alle  Umstände  vereinigt,  welche  auf  die  Transportkosten  Ein- 
fluss  haben. 

Leider  lässt  sich  in  bauwissenschaftlichen  Werken  dieser  Modus  nicht  einführen, 
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weil  er  gleiche  Bauart  der  Gefösse^  gleichen  Rauminhalt  der  Gefasse  und  Trennung  der 
zu  transportirenden  Massen  in  sehr  verschiedene  Categorien^  also  wiederum  grosse  Weit- 
schweifigkeit und  Ungenauigkeit  hervorrufen  würde. 

Es  giebt  jedoch  einen  andern  Weg  um  das  vorgesteckte  Ziel  in  thunlichster  Schärfe 
erreichen  zu  können^  sobald  man  von  der  Idee  ablässt  den  Preis  nach  Raumeinheiten  zu 
bemessen,  und  sobald  man  sich  thatsächlich  an  dasjenige  hält,  was  hier 
die  wirkliche  Arbeit  ist.  Die  factische  Arbeitsleistung  beim  Transporte  besteht 
nämlich  darin,  eine  Last  und  nicht  eine  ideelle  Raumeinheit  auf  eine 
gewisse  Wegelänge  zu  transportiren.  Richtige  Transporttabellen  müssen  auch 
demnach  ihre  Preise  für  gewisse  Distanzen  pro  Gewichtseinheit,  also  (für  ims  gSltig)  am 
bequemsten  pro  ZoUcentner  ausdrücken. 

Die  Annahme  dieses  höchst  einfachen  Grundsatzes,  welcher  bekanntlich  beim  Be- 
triebe der  Eisenbahnen,  bei  Landfuhrwerk  und  bei  sonstigen  regulären  Transporten, 
dann  bei  der  Förderung  im  Bergbaue  so  zu  sagen  ganz  allgemein  gültig  ist,  bildet  bei  den 
Transporttabellen  des  Eisenbahnbaues  einen  leitenden  Faden,  der  zur  Aufiiahme  und 
Grruppirung  aller  vorkommenden  und  zu  berücksichtigenden  Umstände  dient. 

Locale  Verhältnisse,  die  Bauart  und  Construction  des  Fahrweges  und  des  Gefas- 
ses,  sind  die  Factoren,  welche  Last  einer  gegebenen  Kraft  zugewiesen  werden  kann, 
und  die  Schichtendauer,  die  W^eslänge,  die  Geschwindigkeit  der  Krafb,  so  wie  das 
Ausmaass  der  Störungen  bestimmen  die  Anzahl  der  täglich  zu  transportirenden  Gewichts- 
masse. Für  die  Aufzeichnung  von  Erfahrungsresultaten  sind  damit  einfache  Schemas  ge- 
geben, weil  man  das  Gewicht  der  Massen,  sofern  die  bekannten  specifischen  Gewichte 
unzureichend  sind,  auf  empirischem  Wege  ganz  leicht  ermitteln  kann.  Der  Auflockerungs- 
grad der  gewachsenen  Masse  durch  die  Zerstückelung  derselben  hat  dann  auf  das  Gewichts- 
quantum, welches  beim  Transporte  des  einzelnen  Gefässes  überhaupt  festgehalten  wer- 
den soll,  keinen  Einfluss,  sondern  man  ladet  um  das  bestimmte  Gewichtsmaass  erzielen 
zu  können,  das  Gefass  gehäuft  oder  ungehäuflt,  oder  man  gleicht  die  Leistung  der  För- 
derung bei  etwas  variabler  Gewichtsladung  durch  die  Fahr-Geschwindigkeit  aus. 

Es  wird  also  nur  darauf  ankommen  das  Gewicht  der  zu  transportirenden  Massen 
in  dem  aufgeladenen  Zustande  zu  kennen.  Durch  die  Loshackung,  Sprengung, 
überhaupt  durch  die  Zerstückelung,  dann  durch  das  Umherwerfen  dieser  Stücke  und 
durch  das  Laden  derselben  kann  sich  das  Gewicht  einer  gewachsenen  Masse  lediglich 
nur  dann  vermehren,  wenn  es  mehr  oder  minder  nass  wird,  d.  h.  ein  Mehrgewicht  durch 
Hinzutritt  von  Wasser  erfahrt. 

Die  mögliche  Gewichtsvergrösserung  einer  gewachsenen  Masse,  betrachtet  im 
au^ladenen  Zustande  derselben,  hängt  also  ab : 

a)  von  der  Wassermenge,  welche  der  Arbeitsstelle  zufliesst, 

b)  von  dem  Aufsaugungsvermögen  des  Materiales, 

c)  von  dem  Grade  der  Zerstückelung  der  gewachsenen  Masse,  und 
d)  von  der  Anzalil  der  Umherwerfungen  dieser  Stücke  im  Wasser. 

So  wird  also  bei  gleichem  Zuflüsse  des  Wassers  im  Baue  z.  B.  ein  mit  Schiessar- 
beit zu  gewältigendes,  in  grosse  Stücke  breclicncles,  wenig  Wasser  aufsaugendes  Gestein, 
gegenüber  dem  Gewichte  im  gewachsenen  Zustande  sich  um  weniger  Gewicht  vermehren, 
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als  Thonboden,  der  begierig  Wasser  aufsaugt  und  dessen  Aufsaugungsvermögen  begün- 
stigt wird  durch  Zertrennung  in  viele  kleine  Stücke  und  Bröckelchen;  so  wird  in 
einem  Tunnelbaue  ein  Material  durch  die  Verarbeitung  desselben  mehr  Wasser  auf- 
nehmen,  als  bei  gleichem  Wasserzuflusse  dasselbe  Material  bei  der  Arbeit  unter  freiem 
Himmel^  weil  beim  Tunnelbaue  die  Brocken  des  Materiales  öfter  überworfen,  bewegt 
und  im  Wasser  umhergewälzt  werden,  als  bei  der  gewöhnlichen  Erdarbeit  in  Bahnein- 
schnitten oder  Abgrabeplätzen.  Iki  gleichem  Wasserzuflusse  ist  also  im  Tunnelbaue  das 
geforderte  Haufwerk  schmieriger  oder  »schmaudigera  als  bei  gewöhnlicher  Erdar- 
beit zu  Tage. 

Um  daher  das  Gewichtsquantum  zu  bestimmen,  welches  einer  Raumeinheit  der 
gewachsenen  Masse,  betrachtet  im  Zustande  ihres  Transportes,  zufällt,  schlägt  man,  je 
nach  localen  Verhältnissen,  einen  Procentsatz  zu  dem  nach  dem  bekannten  specifischen 
Gewichte  ermittelten  absoluten  Gewichte  hinzu  —  oder  man  wählt  den  rein  empi- 
rischen Weg,  indem  man  eine  Kubikeinheit  der  gewachsenen  Masse  in  entspre- 
chende Stücke  zerkleinert  und  sie  dem  zu  erwartenden  Zustande  der  Wasseraufnahme 
aussetzt,  oder  auch  den  Gewichts  -  Inhalt  eines  geladenen  Gefasses,  und  darnach  das  re- 
partirende  Gewicht  einer  Chibikeinheit  gewachsener  Masse  bestimmt,  indem  man  die 
Zahl  der  Gefässe  pro  Raumeinheit  gewachsener  Masse  (pro  Schachtruthe  etc.)  nach  Ver- 
suchen ermittelt. 

Gestützt  auf  diese  Entwickelungen  habe  ich  in  den  nachfolgenden  Transporttabel- 
len die  Preise  pro  Zoll-Centner  ausgedrückt,  und  sind  diese  Tabellen  das  Ergebniss  sehr 
zahlreicher  Versuche,  Beobachtungen  und  Notizen,  die  ich  bei  dem  Bahnbaue  über  den 
Semmering,  über  den  Karst  und  beim  Baue  der  Wilhelmsbahn,  der  Ruhr-Siegbahn  und 
der  Holzmindener  Bahn  angestellt  und  gesammelt  habe.  Es  ist  femer  zu  bemerken,  dass 
die  Annahme  des  Ausdruckes  der  Förderpreise  pro  Zollcentner  auch  desshalb  von  gros- 
sem Werthe  sein  dürfte,  weil  diese  Preise  alsdann  mit  den  Ergebnissen  der  Förderung  im 
Bergbaue  und  den  Frachtpreisen  bei  Landfuhrwerk  und  Eisenbahnbetrieb  verglichen 
werden  können.  Namentlich  ist  es  für  den  Tunnelbaumeistcr  höchst  nöthig,  die  Förder- 
preise des  speciellen  Bergbaues  in  directen  Vergleich  ziehen  zu  können.  Endlich  ist 
noch  zu  erwälinen,  dass  die  Annahme  des  Centners  zur  Fördereinheit  für  die  Praxis  den 
grossen  Werth  hat,  dass  man  damit  eine  in  Deutschland  überall  gültige  Ein- 
heit gebraucht. 


§.66.  Die  Auflockerung  oder  Vermehrung  der  zu  fördernden  Massen. 

Bekanntlich  vergrösseni  die  zu  gewiimenden  Massen  ihr  Volumen  durch  die  Gewin- 
nung. Das  Maass  dieser  Raumvergrösserung  drückt  man  durch  die  sogenannten  Vermeh- 
rungs-,  oder  Auflockerungs-Coöfficienten  aus,  indem  man  den  Raum,  welcher  die  »ge- 
wachsene a  Masse  einnimmt  =  l  setzt.  Man  kann  zweierlei  Coefficienten  für  die  Vermeh- 
rung der  Massen  unterscheiden,  nämlich  Vermehi-ungscoefficienten,  welche  bei  Bildung 
v<m  »Aufträgen«,  und  Vermehrungscoefficienten ,  welche  bei  »Anfullung  gewonnener 
Massen  in  Fördergefässe  «  zur  Geltung  kommen. 
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1.  Vermehrung  der  Maasen  bei  Bildung  von  »Aufträgen«. 

Die  Kenntniss  diessfälliger  Coefficienten  ist  im  Tunnelbaue  dann  nöthig,  wenn 
es  sich  erstens  um  die  Berechnung  derjenigen  Schutt-Massen  handelt^  welche  von  einem 
Tunnelbaue  an  Dämme  der  offenen  l^ahn  abgegeben  werden  können;  Massen, 
deren  Kosten  theilweise  von  dem  Tunnelbaue  abzuschreiben  sind. 

In  einem  zweiten  Falle  bedient  man  sich  dieser  Coefficienten,  sobald  die  Grund- 
fläche berechnet  werden  soll,  welche  die  Ablagerungsmassen,  die  »Halde«  eines  Tun- 
nelbaues beansprucht.  Die  Grösse  des  Vermehrungs-Coefficienten  bei  Bildung  von  Auf- 
trägen ist  abhängig : 

a)  von  der  Stückgrösse  der  Berge, 

b)  von  der  Festigkeit  (Zusammendrückbarkeit)  dieser  Stücke, 

c)  von  der  Höhe  der  Schüttung,  also  der  drückenden  Last, 

d)  von  der  allfalligen  Stampfung  oder  lagenweisen  Schüttung  des  Auftrages, 

e]  von  dem  Feuchtigkeitsgrade  der  Berge, 

f)  von  der  Festigkeit  der  Lagerbasis,  und 

g)  von  der  Zeit  der  Setzung. 

Im  Eisenbahnbaue  sind  diese  Coefficienten  bekannt;  sie  werden  je  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Berge  und  der  sonstigen  Verhältnisse  von  Ilenz,  Umpfenbach,  Becker 
u.  A.  gewöhnlich  bei 


erdiger   Beschaffenheit  der  Massen  zwischen  L02  und  1.10, 
steiniger  »  »  »  »  1.10     »1.25 


angegeben,  wenn  man  diejenige  Zeit  der  Setzung  (Sackung)  in  Rücksicht  zieht^  welche 
bei  Eisenbahnhauten  auftritt. 

Tabelle 
Versuche  über  die  Volumen  Vermehrung  des  » anstehenden  u  Gebleines, 


Nr. 


Quelle 


Verauchsort 


0 


1 


1  I  Henz,  pract.  Anleitung  zum 

Erdbau,  pag.  7&  u.  150 

2  dto 

3  dto.         pag.  161  u.  169 

4  dto 

5  dto.         pag.  170 

6  dto 


Gesteinsbeschaffenheit 


lose  Erde 
Steine  .  . 
fester  Boden 
Steine  .  . 
fester  Boden 
dto. 
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2.  Vermehrung  der  Moaaan,  bei  AnfiiUuiig  in  FördergefSsse. 

Dieser  Vermehnmgs - Coefficient  ist  stets  grösser,  als  der  vorhin  genannte,  und 
spielt  im  Tunnelbaue  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle,  da  er  auf  die  Anzahl  der  in- 
nerhalb einer  bestimmten  Zeit  auszufördemden  Gefasse  Einfluss  hat,  also  die  Förder- 
dispositionen tangirt,  respective  die  Frage  des  Ausmasses  der  Frequenz- Störungen 
berührt. 

Die  Grässe  dieses  Vermehrungs-Coefficienten  ist  abhängig : 

a]  von  der  Grösse  und  Gestalt  der  Stücke  der  Berge, 

b)  von  der  Festigkeit  dieser  Stücke, 

e)  von  der  Grösse  und  Gestalt  der  Fördergefässe, 

d)  von  der  Sorgfalt  des  Einladens  der  Iterge  in  die  Gefässe. 

Man  wird  beispielsweise  in  einem  engen,  runden  Kübel  weniger  gewachsene  Ge- 
steinsmasse unterbringen,  wie  in  einer  Karre  von  gleichem  Inhalte;  imd  man  wird,  um 
ein  anderes  Beispiel  anzuführen,  in  einem  grossen  Tunnelwagen  verhältnissmas- 
sig  mehr  gewachsene  Gesteinsmasse  unterbringen  können,  als  in  einem  kleinen, 
engen  Hunde. 

Es  folgt  also,  dass  namentlich  dort,  wo  Ge Steinshaufwerk,  also  grössere,  sper- 
rige Stücke  zu  verladen  sind,  alle  runden,  oder  engen  und  hochbordigen  För- 
dei^fasse  unzweckmässig  sind,  dass  das  Gefäss  thunliclist  gross,  also  möglichst 
wenig  klemmend,  und  dass  es  mit  möglichst  grosser  Grundüäclie  verselien  sein  soll. 

Eingehende  und  vielfache  eigene  üeobaclitungen,  dann  verschiedene  in  den  berg- 
männischen Küchem  und  Zeitschriften  angegebene  Notizen  über  solche  Vermehrungs- 
Coefficienten,  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  vereinigt. 


n  dasselbe  gewonnen  ist  und  in  Fördergefässe  geladen  wird. 


[uidkarre 

Kippkarr« 

Kübel 

Tümie 

Huml 

Gruben  wagen 

lird-  oder 
Tunnel-Wagen 

^1 

!■= 

n 

N 

II 

k 

£■5 

II 

n 

II 

i 

1° 

n 

'■% 

> 

If 

£0 

11 

> 

II 

1« 

<o 

11 

■ll 

II 

.' 

Cb.'  1 

Cb.'| 

Cb-' 

7 

Cb/| 

9 

Cb.-| 
10 

4 

5 

6 

1 

1.2D0 
1.300 

14.5 
14.5 

1.410 
l.CIO 

- 

- 

- 

- 

an 

I.ISO 

:i5 

1.346 

z 

21) 

1.333 

E 

1 

z 

E 

= 

E 

z 

z 

51) 

1,370 
1.&15 
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Nr. 


Quelle 


Versuchsort 


Oesteinsbeschaffenheit 


0 


7 
8 
9 
10 
1 
12 


4 

5 
16 
[7 
18 
9 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

33 
34 

35 
36 

37 
38 
39 
40 
41 
42 

43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 


Wach's  Baurathgeber,  pag.  3 

dto 

dto.  pag.  7  .  .  . 
WeissbacVsMech.  III.  p.  517 
Leo'8Bergbaukunde,pag.437 
Delius,  Bergbaukunde,  p.465 
▼.  Oallenstein  y  Grubenbau, 
paff.  18,  219  und  220  .  . 
dto.        pag.  194 

dto 

dto 


Freiberger  Revier     .     .     . 


irisch  gegrabene,  compacte  Erde,  feucht 

dto 

Felsmasse 

Erze  und  festes  Gestein 


Schemnitzer  Revier  .     .     . 


Erze  und  festes  Gestein 


Lempe's  Magazin  I,  pag.  69 
Becker'sJoumal  e.bgm.  Reise 
Wemer'sBergbauk.  (Richter) 
Fallert's  Vorträge  .... 
Crelle's  Joum.,  J .  1850,  p.  256 
Karsten's  Archiv    .... 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

Berggeist,  Jhrg.  1859,  Nr.  54 

dto.«       

dto 

dto 


Freiberger  Revier  .  .  . 
Schemnitzer    »  ... 

Freiberger       »  .     .     . 

Schemnitzer    »  .     .     . 

Tunnel  bei  Lioran  .  .  . 
Hauptort  d.ZabenstädterSt. 

dto 

dto 

Linker  Strebeflügel  daselbst 
Caroliner  Fördersohle    .     . 

dto 

Schlüsselstollen  .  .  .  . 
Essen-Werden'sches  Revier 
Westfälisches  Revier     .     . 


dto. 
dto. 


dto.     Jhrg.  1862,  p.321 

Zeitschr. f.d. Berg-,  Hütten- 

u.  Sal.-Wes.,  Bd.  I,  p.  22 

dto p.  23 

dto 

dto.  Bd.  III,  pag.  177 
dto.  Bd.  IV,  pag.  183 
dto.  »  »42 
dto.   Bd.  VIII,  p.  125 


dto. 
dto. 


Schlesische  Wochenschrift, 
Jhrg.  1859,  pag.  171     .     , 

dto 

dto.        pag.  292      .     . 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 


Bleierzgr.Friedr.  b.Tamow. 

dto 

dto 

Saarbrücker  Revier  .  .  . 
Braunkohlenb.  zu  Riestädt 
Salzbergb.  zuBerchtesgaden 
Braunkohlengruben  in  der 
Provinz  Sachsen 

dto 

dto 


» 


Grube  Glückhilf  .     . 
»  »         .     . 

»      Ferdinand 

Beata    .     .     . 

Luisensglück  . 
»      Guter  Traugott 
»      Morgenroth    . 
»      Leopoldine 

JacoD    .     .     . 

Locomotiv 


» 


fepochte  Berge  und  Kohlen 
leine  Berge 

mittlere  Berge       .... 

grobe  Berge 

Erz  und  festes  Gestein    .     . 

dto 

dto 

dto 

festes  und  brächiges  Gestein 
festes  Gestein 


dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

melirte  Kohle 

dto 

Sand,  Kies  und  GerOUe 

Haufwerk,  welches  viele  kleine  Partikel  neben  grö 

seren  Stücken  führt,  z.  B.  Kohle 

Sandsteine,  Schiefer,  Schieferthon 

Gestein,  welches  geschossen  werden  muas  n.  gros 

Stücke  führt 

Kohle 


fester  Blausohlenstein 
fester  Dolomit  .  . 
sehr  fester  Dolomit    . 

Kohlen 

Kohlen  und  Berge 


Sand  und  lockere  Massen  beim  Tagebau    .     .    . 
bröckeliger  Thon  »  »  ... 

zäher  Thon  »  »  ... 

Stückkohle 

Gemischte  Kohle 

dto.     davon  53.5y«  Stücke,  46.5%  Kleinkohl 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


70.0 
67.5 
68.6 
80.5 
81.3 
77.7 
74.4 


30.0 
32.5 
31.4 
19.5 
18.7 
22.3 
25.6 


1 2.  Berechnung  der  Förderkotlen. 


Undkure     "     Kippkarre              Kabel        ' 

1               H               1 

Tonne                 Hund 

Gruben wagen 

Erd-  oder 
Tunnel-Wagen 

[ 

p 

II 

tili} 

gl 
t 

es 
<6 

-liif 

u 

11 

<Ö 

11:11 

1 

1.' 

Cb.' 

Cb.' 

Cb.' 

Cb.' 

:;  Cb-'  1 

Cb.' 

^4 

5 

» 

^ 

8 

9 

'»       II 

» 
t 

1 

» 
1 

1.333 
1,500 
3.«0 

1.333 
1.400 
1.5DD 

9.5 

3.0D0 

i.aoo 

1.08& 

i.osa 

1.146 
1.446 
1.44G 
1.040 

- 

- 

_ 

i.a 
1.1 

= 

2.S0O 
2.500 

2.ai2 

2.440 

2.3Sa 
2.310 
2.320 
3.310 

2,017 
l,S3ä 
1.S43 

s 

2.000 

2 

S 
B 
S 

2,2 

2 

4.S 
4,S 

55 

3,6 

6 

2.333 

1.333 

1,600 
1.666 

2.201 

2!  340 
2.240 

2,300 
2.310 

12.7 

Iti.« 
16.0 

n.o 

15 
15 

15 
17 

M,3 
14.3 
14,2 
14,3 
11,3 
tl.2 

t4,a 

14,1 

14,3 
U.2 

2,1S0 
2.170 

2.170 

2.170 
1.130 
1.300 
1.250 

1.600 
1.666 

2.000 
1.750 

1.51S 

1,-131 
1.173 
1,538 
1.3il 
1,483 
1,169 
1,615 
1.192 
1,555 
1.377 

32 

2,000 
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Nr. 


Quelle 


Venuchsort 


Gfesteinsbeschaffenheit 


1 


3 


55 

56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
9:» 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 


Schlesische  Wochenschrift. 
Jhrg.  1859,  pag.  292    .     . 

dto 

dto.        pag.  331       .     . 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto.    Jhrg..  1861,  p.  220 

dto 

dto 

Notiz 

Eigene  Versuche    .     .     .     . 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto.        .     .     .     .         . 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 


Orube  Eisenbahn      .  .  . 

Sigismund      .  .  . 

Oottes-Seegen  .  . 

»  • 

Hugo-Zwang .     .     . 
»  .     .     . 

Carl 

Selma 

Hohenlohe,  Fannyfl. 
»  Carolinenfl. 
»  Olücksflötz 
Harzer  Gruben  .... 
Timnel  bei  Ciemitz  .     .     . 

»        »    Ippensen      .     . 

»        »   Naensen  .     .     . 

Holzmindener  Bahn      .     . 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 


dto.        1 

»      92.4 

dto.        1 

»      56.5 

dto.         ) 

>       65.4 

dto.        1 

»      64.0 

dto. 

>      20.0 

dto.        ) 

•       59.4 

dto.        1 

»       85.0 

dto.        1 

>         5.9 

dto.        1 

•       70.0 

dto.        > 

•       72.0 

dto.        ) 

•       50.0 

Gemischte  Kohle 

davon  85.7%  Stücke,  14.3% Kien 

»  7.6  • 

»        43.5  ■ 

»         34.6  • 

»         36.0  • 

»         80.0  » 

»        40.6  ■ 

»         14.1  • 

»        94.1  • 

»         30.0  ■ 

M        28.0  • 

•        50.0  • 

Erz  und  festes  Gestein   .... 
theilweise  flüssiger,  theilweise  sich  stark  aofbl 

der,  zäher  Thon 

Gemischte  Berge  (gröbere  Stücke  und  ftiiierS 
plattenförmig  brechender  Muschelkalk 
Juradolomit,  grosse  Stücke  .  .  . 
Posydonienschiefer,  grosse  dünne  Schiefeiplitl 
Mergel  (sehr  fester  steiniger  Thon) 
Liasthon  (z&her,  fester  Thon) 
leichter  Mergel  und  festester  Lehm 
Ackererde  und  gewöhnlicher  Lehm 
leichter  trockener  Lehm  .  .  . 
trockener,  fester  Lehm  .... 
feuchter,  schwerer  Lehm  .  .  . 
feuchter,  sehr  z&her  und  steiniger  Thon 
schwerer,  nasser,  dickflüssiger  Lehm 
dünnflüssiger  Flottlehm  .... 
Gemisch  v.  erdigen  Substanzen  u.  Sandsteinto 

nasser,  gewöhnlicher  Thon 

feuchter,  gewöhnl.  aber  mit  Steinen  untern.  T 
feuchter,  schwerer,  gelber  Thonmergel  (Kcopa 
trockener  schwerer,  gelber  u.  grauer  dto.  dl 
feuchter  Thon,  durchwachsen  von  Eisensteiiiki 

feuchter,  schwerer,  zäher  Letten 

feuchter,  sehr  zäher,  steiniger  Thon      .    .    . 
sehr  feuchter,  schwerer  und  sehr  steiniger  Tha 
nasser  schwerer,  sehr  steiniger  Thon     .    .    . 
nasser,  dickflüssiger,  schwerer  Thon     .    .    . 

trockener  Schieferthon 

feuchter  »  

klebriger,  steiniger  Thon  (Mergel)    .... 

Thonschiefer 

sehr  feuchter,  steiniger  Liasthon 

»  »  »        Thon  


fester,  feuchter,  zäher,  viel  mit  Steinen  gen.  H 

nasRcr  Lehm 

feuchter,  fester  und  zäher,  gelber  Thon     .    • 

im  Durcbickml 


12.  Berechnung  der  F&rderkotten. 


■ndkarre           Kippkaire 

Kübel 

Tonne                 Hund 

Orubenwagen 

Erd-  oder 
Tunnel-Wagen 

i 

ii 

■si 

II 

1! 

11 

> 

II 

U 

1,    1 

li  cb.'  1 

Cb.' 

||Cb.' 

Cb.'  1               II  Cb.'  1               Ij  Cb.'  1                 1 

' 

5 

6 

7 

8 

9 

>o-        1 

4.1J9 
3.067 

2.100 
1JS0 
1.740 
1.570 
I.SDO 
1.440 
l.SOO 
1.531 
1.747 
l.Stll 
2.S31 
l.B4a 
1.739 
1.373 
1.9G0 
1.800 
1.705 

i.Bie 

1.037 
2.031 

3.000 
a.078 
2.131 
2,461 
l.fifl2 
1.661 
1.690 
1.4S4 
1.387 
1.767 

13 
13 

13 
13 
13 

13 

13 
13 

1.990 
l.SSO 

LfiOO 
1.470 

1.495 

1.700 
1.763 

- 

z 

6.7 

2.218 

z 

- 

14 
14 

14 
14 
M 

14 
M 
14 
14 

14 

14 

IS 
18 

2 
2 
! 
2 
! 
2 
2 

2 

1 

2 

1.403 

1.351 
1.362 
1.5R2 
1.502 
1.370 
1.538 

i.ais 

1.634 
1,580 
1.631 

2.950 

2.395 
2.151 

5ü 
47 
47 
36 
36 
3G 
36 
36 

3« 

40 

40 

45 

1.560 
1.994 
2,044 
1.600 
1,500 
1.400 
1.320 
1.280 

1.513 

1.812 
1.925 

2.1  es 

1     1,7»    II     -      1     l.flSa    II     -      1     1.H2    !l     —      1     2.140    :      -      1     1.94B     ,;     —     |     1.857    ||      _      |     |  647       1 
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Bemerkungen  lu  Tabelle  Nr.  119. 

a)  ad  Pos.  30.  Man  nimmt  n&mlich  im  Allgemeinen  an,  dass  1  DLachter  Kohlenflötz  pro  Zoll 
Flötsmftchtigkeit  2%  Scheffel  Kohlen  (ä  1%  Cub.-Fuss)  abwirft  oder  schüttet.  Für  die  facti- 
sche  Kohlenschüttung  ist  diese  Annahme  jedoch  zu  klein,  und  dient  sie  nur  zu  approzimaÜTen 
Schätzungen  im  Bergbaue,  da  der  Kohlenabgang  durch  die  stehen  bleibenden  Pfeiler,  die 
Flötzunregelm&ssigkeiten  etc.  durch  den  Gebrauch  eines  niedrigen  SchattungscoSfficienten 
gedeckt  werden  muss. 

h)  Bei  den  vorstehenden  Coefficienten  ist  die  Häufung  der  I^dung  im  OeflUse  schon  berück- 
sichtiget. 

c)  Bei  Steinkohlen  ist  das  Vermehrungsverhältniss  ein  günstiges,  da  zwischen  die  grossen,  oft  re- 
gelmässigen Stücke,  das  Kleinkohl  dicht  eingefüllt  werden  kann. 

Nach  den  Ergebnissen  dieser  Tabelle  und  sonstigen  Erfahrungen  lässt  sich  für  den 
practischen  Gebrauch  und  wo  es  sich  nur  um  annähernd  richtige  Coefficienten  handelt 
die  nachstehende  Zusammenstellung  machen. 


Tabelle  Nr.   120. 
Yolumenvermehrung  gewachsener  Massen^  gemessen  in  Fördergefassen. 

(Annähernde  Angaben.) 


Gesteins-  und  Bodenart 


Kübel 


Tonnen 

und 
Hunde 


Hand- 
karren 


Kippkar- 
ren und 
Gruben- 
wagen 


Erd-  und 
Tunnel- 
wagen 


Sandige,  rollige  Massen      .     . 

Erdige  Massen 

Thonige  Massen 

Mit  Steinen  untermengter  Thon 
Grobes  und  kleines  Haufwerk 
Grosse  Stücke  und  kleines  Haufwerk 
Vorwiegend  grosse,  sperrige  Gesteinsstücke 


1.3 
1.4 
1.7 
1.8 

1.9 
2.0 
2.4 


1.3 
1.4 
1.6 
1.8 
1.8 
1.9 
2.2 


1.3 
1.4 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2.0 


1.3 
1.4 
1.6 
1.6 
1.7 
1.7 
1.9 


1.3 
1.4 
1.6 
1.5 
1.5 
1.5 
1.8 


Beim  Gebrauche  dieser  Tabelle  hat  man  nicht  allein  den  Raum  des  Gefässes,  son- 
dern auch  die  üfoUche  Häufung  zu  herücksichtigen ;  d.  h.  den  cubischen  Inhalt  der  gan- 
zen Füll-  oder  Lademasse  anzusetzen. 


§.67.    Gewichte  der  Fördennassen. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  Gewichtsangaben  über  verschiedene  Bauma- 
terialien, Erden  und  Gesteine  zusammengestellt. 


1 2.  Berechnung  der  Förderkosten. 
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Tabelle  Nr.   121. 
Speeifisches  und  absolutes  Gewicht  verschiedener  Erden,  Gesteine  und  Baumaterialien. 


Material 


Speeifi- 
sches 
Gewicht 


Absolutes 
Gewicht 

pr.preuss. 

Cb.-Fuss 
in  Zoll- 
pfunden 


Material 


Anhydrit  (wasserfreier  Gyps) 


Annyo 
Basalt 
Bausteine  im  Mittel      .     .     .     . 

Ber^^nd 

Bleiglanz 

Braunkohle 

Buchenholz,  lufttrocken    .     .     . 

»  frisch 

Chloritschiefer 

Diabasite 

Dolerit 

Dolomit 

Eichenholz,  lufttrocken     .     .     . 

»  frisch 

Eisen,  Gusseisen 

»  Schmiedeeisen  .  .  .  . 
Eisenerze,  Brauneisenerz  .  .  . 
»  Magneteisenerz  .  . 
»  Sphärosiderit  .  .  . 
»  Spatheisenstein  .  . 
»         Kotheisenerz    .     .     . 

Erde,  leichte 

»      trockene 

»      lehmigCj  frische .     .     .     . 
»      grobe,  mit  Sand  und  Kies 

gemischt 

»      mit  kleinen  Steinen  unter- 
mengt   

>      fette,  mit  Kieselsteinen  un- 
termengt    

Felsenschrotten 

Fichtenholz,  trocken    .     .     .     . 

m  frisch 

Flusssand,  nass 

»  trocken 

Granit 

>      im  Geschiebe     .... 

»      (ganz  dichter)     .     .     .     . 

Grauwacke 

Gyps  

KÜükstein 

»         gebrannt .     .     .     .     . 

Keupermergel 

Kiefernholz,  trocken     .... 

»  frisch 

Kiessand 

Lehm,  trocken 

»      frisch 

Marmor 

Mauerwerk  aus  Kalkstein,  trock. 
»  »  »  frisch 


2.8—3.0 

2.66—3.20 

2.5 

1.6 

7.5 

0.5-1.5 

0.59—0.75 

0.89—0.95 

2.78 

2.76—2  88 

2.75—2.96 

2.85—2.95 

0.62—0.68 

0.85—1.06 

7.25 

7.7 

3.4-4.0 

4.8—5.2 

3.0—3.5 

3.7—3.9 

5.1—5.3 

1.34 

1.90 

2.40 


0.47 
0.87 


2.39—2.71 
2.50—3.05 


2.86 

2.2—2.4 

2.57— 2. 84 

1.30 

0.55—0.62 
0.91 

1.52 
1.70 
2.70 
2.40 
2.50        I 


173—185 

164—198 

154 

99 

463 

31—93 

36—46 

55—59 

172 

170-178 

170     183 

176—182 

38—42 

52—65 

448 

481 

210—247 

296—321 

185-216 

228—241 

315—327 

83 

117 

148 

115 

118 

142 
97—105 

29 

54 

120 

117 
148—167 
154—188 
150—169 
1 59—209 

177 
136-148 
159—175 

80 

109 
34—38 

56 
85—92 

94 

105 

167 

148 

154 


Speeifi- 
sches 
Gewicht 


Mauerwerk  aus  Sandstein,  trock. 

»  »  »  frisch 

»         aus  Ziegeln,  trocken 

»  »         »        frisch 

Melaphyrgestein .     .     . 

Mergel,  erdiger  .     .     . 

»       harter,  fester   . 

Mörtel,  Kalkmörtel 

Muschelkalkstein  (Rüdersdorfer) 

trocken 

dto.  frisch  .  .  . 
Porphyre  im  Allgemeinen 
»  Granitporphyr  . 
»  Glimmerporphyr 
»  Felsitporphyr 
»  quarzfreier  .  . 
»  rother  .... 
»  Trachytporphyr . 
Quarzarten  .     . 

Sand,  fein  und  trocken 
»         »       »    feucht   .     . 
»      grober  ..... 
Sandstein  im  Allgemeinen 
»         bunter  Sandstein 
»         Quader-Sandstein 
Schiefer      .     . 
Schieferthon   . 
Serpentin   .     . 
Schwefelkies   . 
Schwerspath    . 
Steinkohle 
Steinsalz    .     . 
Syenit    .     .     . 
Talkerde    .     . 
Tannenholz,  trocken 
»  frisch   . 

Thon,  Töpfererde 
Thonerde ,     mit    Tufi'stein 

mengt  .... 
Thonschiefer  .  .  . 
Torf,  trocken  . 

»     frisch  gegraben 
Trachyte 
Trass  (Duckstein) 

»  gemahlen  .  . 
Wasser 


gefroren  (Eis) 
jnm. 


Ziegellehm,  trocken 

»  frisch,  comprimirt 

Ziegelstein,  gewöhnlicher 

»  Klinker     . 


ver- 


2.05 

2.12 

1.47 

1.70 
2.63—2.76 
1.60  -  2.40 
2.30—2.70 
1.64—1.86 


2.40—2.80 
2.62—2.68 
2.60—2.74 
2.59—2.64 
2.70—2.76 
2.62-2.76 
2.53—2.61 
2.50—2.66 
1.40—1.64 
1.90—1.95 
1.37—1.49 
1.90—2.70 

2.5 

2.2 

2.67 
2.64—2.67 
2.40—2.70 
4.9—5.1 
4.3—4.7 
1.23—1.82 
2.27—2.28 

2.75 

2.3.^ 
0.49-0.56 
0.75-0.89 
2.61—2.63 


2.76—2.88 

0.43 

1.24 
2.61—2.80 


1.0 

0.92 

2.0 

2.23 
1.40—2.20 
1.52—2.29 


Absolutes 
Gewicht 

pr.preuss. 

Cb.-Fu88 
in  Zoll- 
pfunden 


127 

131 

91 

105 

162—170 

99-148 

142—167 

100—115 

150 
159 
148—137 
162—165 
161—169 
160—163 
167-170 
162—170 
156—161 
154—164 

86—101 
117—120 

85—92 
117—167 
128—155 
122—140 

165 
163_165 
148—167 
303—315 
265—290 

76—112 
140—141 
170 
145 

30-35 

46—55 
161—162 

123 
170—178 

27 

77 

161—173 

77—123 

49—52 

61—74 

57 

123 

138 
86—136 
94-141 
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Sofern  in  der  vorstehenden  GewichtstabcIIe  nicht  ausdrücklich  trockenes  Gestein 
bezeichnet  ist,  entsprechen  die  Gewichtsangaben  der  gewöhnlichen  Kergfeuchtigkeit. 
Wie  jedoch  schon  oben  erläutert  wurde  verändert  sich  im  Tunnelbaue ,  je  nach  dein 
Aufsaugevermögen,  dem  Wasserzutritte,  der  Zerstückelung  des  Materiales  und  der  Um- 
herwälzung  desselben  in  der  Nässe,  das  Gewicht  nicht  unbedeutend.  Es  lassen  sich  hier- 
über nur  schwer  und  nur  annähernde  allgemeine  Angaben  machen  und  muss  dieses  Mehr- 
gewicht in  jedem  speciellen  Falle  ermittelt  werden.  Für  Anschläge  kann  man  sich  auf 
Grundlage  diessfalliger  Beobachtungen  der  folgenden  annähernden  Werthe  bedienen. 


Tabelle  Nr.    122. 
Ein  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse,  vermehrt  sich  im  Gewichte  bei  Hinzutritt  von  Wasser: 


(Haufwerk) 

in  sehr  feuch- 
ten Bauen 

in  nassen 
Bauen 

in  triefend 
nassen  Bauen 

um  Zollpfunde  (ungefähr) 

grobe  Gesteinsstücke  .... 
mittlere  Oesteinsstücke    .     .     . 
feine  Oesteinsstücke    .... 
Thon  und  Mergelarten     .     .     . 
Lehm  und  Erdarten     .... 

6 

S 

12 

15 

20 

S 
10 
15 
20 
30 

12 
15 
20 
30 
45 

§.68.  Beurtheilung  der  folgenden  Transporttabellen. 

1 .  Der  Lohnsatz  (Accordarbeit) ,  auf  welchen  sich  die  weiter  unten  angegebenen 
Förderpreise  beziehen,  ist  bei  jeder  Tabelle  speciell  benannt. 

Durch  die  Verbreitung  der  Eisenbahnen  hat  sich  fast  überall  in  Deutschland  bei 
den  Eisenbahnbauten  ein  annähernd  gleicher  liohnsatz  ausgebildet  und  man  hat  daher 
nicht  mehr  nöthig  die  Leistungen  nach  Bruchtheilen  von  Tagewerken  zu  notiren.  Viel- 
mehr lässt  sich  bereits  mit  thunlicher  Genauigkeit  der  Arbeitsaufwand  sofort  in  Geld- 
werth  ausdrücken.  In  den  Tabellen  ist  der  Arbeitswerth  pro  Zoll-Centner  in  preussischen 
Pfennigen  (1  Vereinsthaler  =  360  Pfge.,  1  Sgr.  =  12  Pfge.)  vorgeführt.  Diese  Aus- 
drucksweise eignet  sich  für  eine  leichte  Einpi*ägung  in  das  Gedächtniss,  da  die  Werthe 
nur  niedrige  Zahlen  umfassen  und  dieselben  sich  auf  eine  Fördereinheit  beziehen,  welche 
im  Geschäftsleben  überall  als  eine  bekannte  und  als  eine  sofort  richtig  vorgestellte 
Grösse  gilt. 

Um  die  pro  Centner  in  den  Tabellen  ausgedrückten  Geldwerthe  näher  beurtheilen 
zu  können,  empfiehlt  es  sich  den  Arbeitspreis  des  Menschen,  oder  des  Zugthieres  auf 
eine  niedere  Zeiteinheit,   z.  B.    auf  eine  Minute  zu  reduciren.     Beträgt  der  tägliche 


12.  Berechnung  der  Förderkosten.  613 

Lohnsatz  eines  Schleppers  z.  B.  21  Sgr.  =  252  Pfge.  ^  so  beträgt  der  Arbeitspreis  pro 
Minute  factischer  Arbeitszeit  bei  Tagebauten,  wenn  man  bei  128tünd.  Arbeitsdauer 
2  Stunden  auf  Mittagsruhe  und  Vesperzeit  und  50  Minuten  auf  Ausruhen  während  der 
Arbeit  rechnet 

252 
720  -  (120  +  50)  =  •=•  */.  Pfennig. 

Bei  18  Sgr.  Lohn  pro  Tag  würden  c.  0.4  Pfennige  zu  veranschlagen  sein. 

Bei  Tunnelbauten  müssen  ausser  den  oben  erwähnten  Ruhezeiten  noch  jene 

Pausen  abgerechnet  werden,  welche  die  Störungen  der  Förderarbeit  durch  andere  Tim- 

nelbauarbeiten  verursachen,   oder  welche  durch  die  Hülfeleistungen  der  Schlepper  bei 

anderen  Tunnelbauarbeiten  entstehen.     Das  Tunnelbausystem,    die  Schwierigkeit   des 

Baues  etc.  wird  Wechsel  in  diesen  betreffenden  Zahlen  herbeiführen ;  im  Allgemeinen 

wird  man  aber  wenigstens  50  Minuten  Zeitausfall  pro  Tagewerk  (Schicht)  zu  rechnen 

haben   und   es  gestaltet   sich   demnach    für   Tunnelbauten   die  Minute  Arbeitszeit 

eines  Schleppers,  der  20  Sgr.  verdient,  auf 

720 -(m  ^50.^50)  ^  ^    .^^  pf^^^g 

Würden  die  Kosten  eines  Pferdes  (sammt  Knecht)  täglich  45  Sgr.  =  540  Pf. 
betragen,  so  würde  bei  Arbeiten  im  Freien  (Tagebauten)  die  Minute  Arbeitszeit 

720  -  (120  +  50)  ,  T»- 
^4jj =  c.  l  Pfennig, 

bei  Arbeiten  im  Tunnel  aber,  wenn  daselbst  das  Verdienst  50  Sgr.  =  600  Pfennige 
(wie  gewöhnlich)  ausmachen 

^ — ""  ^ =  c.  1.2  Pfennige  betragen. 

Hält  man  diesen  Ziffern  die  Arbeitseinheit  (den  zu  bewegenden  Zoll-Centner)  ge- 
genüber, so  lässt  sich  der  dafiir  entfallende  Arbeitspreis  leicht  übersehen,  denn  man 
orientirt  sich  in  der  Praxis  viel  leichter,  wenn  man  beispielweise  sagt,  das  Aufladen  eines 
Centners  kostet  0.75  Pfennig,  statt:  das  Aufladen  eines  Cub. -Meters  kostet  p.  p.  3  Sgr., 
weil  man  sich  leicliter  vorstellen  kann ,  was  der  Arbeiter  innerhalb  einer  Minute  (für 
welche  Zeitdauer  der  Arbeitspreis  bekannt  ist)  mit  einer  Last  von  einem  Centner  anstellt, 
als  man  sich  vorstellt,  wie  viel  Cub. -Meter  der  Arbeiter  pro  Tag  laden  kaim. 

2.  Da  es  eine  bekannte  Erfahrungssache  ist,  dass  die  praktische  Kenntniss  der 
Preise  femer  sehr  gefordert  wird,  wenn  man  bei  einer  Arbeit,  welche  aus  einzelnen,  trenn- 
baren und  hervorragenden  Manipulationen  besteht,  den  Gesammtpreis  nach  Maassgabe 
dieser  einzelnen  Manipulationen  zergliedert :  so  sind  in  don  folgenden  Tabellen  die  Preise 
für  jene  einzelnen  Hantirungen  angesetzt,  die  bei  der  Förderarbeit  vorkommen,  nämlich 
für  das  Laden,  für  das  Fahren  und  für  das  Ausladen.  Hei  Förderung  mit  Handkarren 
und  Kippkarren  ist  das  Ausladen  sehr  rasch  besorgt,  es  repräsentirt  also  keinen  merk- 
lichen Arbeitspreis,  und  ist  derselbe  daher  im  Preise  fiir  den  Transport  mit  aufgenommen. 

3.  Ein  erheblicher  Unterschied  der  Förderpreise  tritt  zwischen  kurzen  und  langen 
Tunneln  auf.  In  kürzeren  Tunneln  fördert  man  nämlich  vorzugsweise  deshalb  billiger, 
weil  das  Tageslicht  auf  einen  weit  grösseren  Theil  der  gesammten  Tunnellänge  ein- 
dringt als  dies  in  langen  Tunneln  der  Fall  ist.    Es  sind  daher,  gestützt  auf  eingehende 
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diessfSllige  Beobachtungen  die  FörderpraiBe  geb-ennt  nach  Terschiedener  Länge  der  Tun- 
nd  angegeben  worden.  Für  Längen,  die  zwischen  den  betreffenden  Angaben  liegen, 
mu88  interpolirt  werden.  Diese  Preistrennung  ist  jedoch  nur  auf  das  Laden,  Beseitigen 
und  Ueberwerfen,  also  auf  das  Bewegen  des  Haufwerkes  innerhalb  des  Tunnels  bezogen, 
da  diese  Arbeiten  es  vorzugsweise  sind,  welche  von  dem  Eindringen  des  Tagelichtes 
b^iinstigt  werden. 

4.  Alle  Preise  sind  in  Pfennigen,  deren  12  auf  einen  Silbergroschen  gehen,  aus- 
gedrückt 

5.  Alle  Preise  basiren  auf  Beobachtungen  bei  Accordarbeit. 


§.  69.  Freiatabellen  ffir  Tagefördenmg. 

Die  nachstehenden  Tabellen  gelten  für  die  Beseitigung  der  Massen  aus  den  Tun- 
nelvoreinschnitten und  für  die  Zufuhr  von  Baumaterialien  bis  zu  den  Lagerplätzen,  also 
für  Förderbewegungen  ausserhalb  des  Tunnelraumes. 


L  LandftilirwBrk. 

Die  nachstehende  Tabelle  basirt  auf  einen  Verdienst  von  3  Thlr.  pro  2  Pferde 
sammt  Knecht  Unterhaltung  der  Wagen,  Chausse^elder  und  das  Auf-  und  Abladen 
gewöhnlicher  Baumaterialien  [letzteres  zu  1  Pfennig  pro  Centner  gerechnet)  ist  in  der 
Pteistabelle  einbegriffen. 

Für  besonders  schwer  eu  ladende  und  sehr  voluminöse  Gegenstände,  z.  B.  sehr 
langes  Baubolz,  aussetgewöhnlich  grosse  Bruchsteine  oder  Quader;  dann  für  sehr  sorg- 
fältig zu  ladende  Gegenstände,  z.  B,  bearbeitete  Quader  wird  für  das  Auf-  und  Abladen 
noch  I  Pfennig  pro  Centner  der  Tabelle  zugesetzt  Sehr  grosse  und  sehr  schwere 
Gegenstände,  z.  B.  Dampfkessel,  Locomobilen  etc.  müssen  besonders  berechnet  werden. 


Tabelle  Nr.   123. 

Preistabelle  für  den  Transport  mit  Landfuhrwerk,  einschliesslich  des  Auf-  und  Abladens 

gewöhnlicher  Baumaterialien  (Steine,  Hölzer,  Schienen  etc.). 


Beschaffenheit  des  Wege«, 
charakterisirt  durch  die  Beschaf- 
fenheit der  Fahrbahn  und  die 

Weg« 

Diatana  in  deutachen  Meilen 

E 

^3 

•/. 

■/. 

% 

% 

1 

1% 

IV. 

'% 

2 

3 

1  Zoll-Ctr.  kostet  zu  laden,  au  fiüiren  ii.  abauladen  in  preuia.       11 
Pfennigen  (1  Sgr.  ==  12  Ff.j                                      || 

«hlechte  Wege ;   5.8 

«xrfihnliche  Wege 4.6 

gutoWege !l  4,1 

6.6 
5,7 
5,2 

10.9 

8,4 
73 

16,2 
IM 

9-S 

17.4  21.0    24.6    3Ü,B    31, S 

13.5  16  &    19.2    21,3  1  24.6 

11.6  !  13.8     16,0    21,1  !l0-3 

46,S  1  14.4 
35.4     10.8 
2B.9  1    8.6 

12.  Berenhtung  der  Förderkoatat.  6t5 

&  HandfcBTwntranaport. 

a)  Je  nach  der  Körperstärke  des  Arbeiters,  derGrösse  und  Bauart  der  Handkarre, 
der  Beschaffenheit  des  Materiales,  des  Wettere  und  der  Bohlenbahn  ist  die 
Handkarre  mit  1.6  bis  3.0  Ctr.  im  Mittel  also  mit  2.3  Ctr.,  riicksichtlich 
dauernder  Tagearbeit,  belastet. 

h]  Wo  die  geeigneten  localen  Verhältnisse  Torli^en  ist  es  vortheilhafter  sich 
schon  bei Tiansportweiten  über  lOOFuss  derKippkaireii  zu  bedienen,  (confr. 
Tabelle  Nr.  124  und  125). 

r]  Ueber  600  Fuss  Distanz  sollen  Handkarren ,  wenn  nicht  besondere  locale 
Verhültnisse  dagegen  sprechen,  überhaupt  gar  nicht  mehr  verwendet  werden. 

d]  Für  die  in  nachstehender  Tabelle  benannten  Preise  hat  der  Arbeitsschacht  die 
Karrenschmiere  selbst  zu  besoi^n,  die  Karrenfahrt  zu  reinigen  und  ihre  stete 
Instandhaltung  und  ^^ß^lcgung  [excl.  der  Materialien)  selbst  zu  leisten.  Man 
kann  für  diese  Auslagen  und  Keso^;ungen  pro  Otr.  auskömmlich  Vii*  Pfennig 
notiren. 

Tabelle  Nr.  124. 

e)  Preistabelle  für  den  Tage-Transport  mittelst  Handkarren. 

^Tiftl.  Verdieniil  20  hU  25  Sgr. ;  alao  Verdiei)»  )>ro  Minute  Tact.  ArbeiUieit  0.43  bu  0.54  Pf.) 


Fortkarren  und  Entladen 

Auuerdem  iat  lu 

Laden 

Für  horiiontale  u.  bis  zu  1 
%,  geneigt«  Läufe 

Tran«- 

port- 

weite 

in 

ICtr. 
fortsu- 
karren 

kORUt 

10000 
F.-Ctr. 
(100  Ctr, 
auf  100 

FU88} 

kDBl«n 

Für  jeden  preuM. 
Furo,  um  welchen 
der  Abladepunkt 
tiefer  liegt   als 
der  Aufiadepunkt, 
wird  zugeschlagen 

1   Für  jeden  preuBB. 

Furo,  um  welchen 
der  Abladepunkt 
höher  Uegt  als 
der  Aufladepunkt, 
j  wird  lugeschlagen 

preuRg.  Pfennige 

bei  einem 
GefftUevon 

Pfennige 
pro  Ctr. 

!  bei  einer 
Steigung  V. 

Pfennige 
pro  Ctr. 

Uli 

m 

m 

50 

IDU 
150 
20(J 
25U 

:ioü 

351) 
400 
50(1 
liuti 
71)11 

',H]0 
ItlOO 
läUi» 
2ü(IU 

0.31 

o!54 

0'77 
0.90 

1.03 
1,13 

2M 

33.5     , 

30.S     i 

30.0 

29.4 

28.2 

27.S 

27.0 

2e.4 

2G.3 
26.0 

25.:   ' 

24,9 

1 

''  '/„-•/.. 
0.030       •/„-■/„ 
0.030    1,  %,-■/« 

«•0*«  .  ■/..-'/., 
I'-O(i0       ■/«—%. 

0,072        ■/„-•/.. 

1  v..-% 

! 

0.03 
O.OG 

O.OS 
O.ll 
0.13 

0.17 
0.21 

a)  FQrd.erateEinscbnei-                1 
den.  Legen  u.  Unter-              1 
»topfen  d.  Bohlenfahrt 
bevor  die  Förderarbeit 
beginnt,  p.Fu«gFahrt- 
Itoge     .'^  .     .     .     .     2'/.Pf. 

6]  Mnrodaa  Haufwerk  vor 
dem  Laden  oder  nach 
dem    Ausladen     noch 
überwürfen  werden,  »o 
wird  für  den  einmali- 
gen Wurf  beiahlt,  je 
nach  Beschaffenheit  d. 
Haufwerke«  pro  Ctr. 

0.25  hii  0.41  Pf. 

//.  Die  JP^derunff  der  Berge. 

3.  Klppkamntruuport. 

a]  Je  nach  der  Körpeistärke,  der  Beschaffenheit  des  zu  traasportirenden  Mate- 
rialea,  des  Wetters  und  der  Bohlenbahn,  und  je  nach  der  Grösse  und  Bauart 
der  Kippkarre,  ist  die  zweiräderige,  dun^h  zwei  Mann  zu  bewegende  Kipp- 
karre mit  9  bis  13  Ctr.  belastet. 

b]  Kann  man  zur  Herstellung  eines  Srhienengeleises  die  Schienen  leihweise  er- 
halten, oder  rentirt  sich  vermöge  der  Grösse  der  auszuführenden  Arbeit  die 
Anschaffung  eines  Schienengestänges  überhaupt,  so  ist  es  vortheilhaft  schon 
bei  1000  Fuss  Transportweito  sich  statt  der  Ktppkairen,  der  vi erräd erigen  Erd- 
wagen (auf  Schienengeleisen)  zu  bedieuen, 

c]  Sprechen  nicht  besondere  locale  Verhältnisse  dagegen,  so  sollen  Kippkarren 
bei  Transport  weiten  über  2000  bis  3000  Fusn  überhaupt  gar  nicht  mehr  ange- 
wendet werden. 

d)  Die  folgende  Tabelle  enthält  ebenfalle  bereits  die  Vergütung  fiir  Karren- 
schmiere,  Verlegen,  Reinigen  und  liistatidbultung  (excl.  Material]  der  geleg- 
ten Karrenbabn.  Man  kann  fui-  diei-e  Auslagen  und  Besorgungen  auskömm- 
lich pro  Ctr.  "/looii  Pfennige  notiren. 


Tabelle  Nr.   12r>. 

e)  Preistabelle  für  den  Tage-Transport  veimittelst  zweirädriger  Kippkarren. 

(TSgl.  Verdiennt  20  bis  25  S^r.  pro  Muiiii ;  also  pru  Mann  u.  ]>ru  Min.  lad.  Arlit^llMieil  11.43  bin  U  51  Prge.; 


Furlkarren  iiiul  Entladmi 

ngen 

Fiirhoriz.  u.  hie  i 

u  V..  fte- 

ZuÄchUge  für  ({rösflere  SteiR 

Uta 

neiKteKarrenfabrten  (Läuft!) 

de«  Laufe« 

«elclieii 
enunkl 

Ausserdem  iii  tu 
betet  hnen 

Traiis- 

1  Ctr. 
fortzu- 

innoii 

F.-Ctr. 

(1  OD  Ctr. 

Für  jeden  iireuss.       Für  jeden 
FuB«.  uni  «elthen   ,1   Kiii.«,  um 

karren 

auf  lUll 

tiefer  üent  als       hfiher  liei[t  aU 

weite 

kcialtt 

Fuwl 

kosten 

Funsen 

preus«. 

Wonnige 

bei  einem   Fremii|;e 
Oeftilevün  pruCtr. 

bei  einer 

SteiKungv. 

pro  Ctr. 

Ui^ 

Uli 

dar, 

72.Ü 

1'  MuM   da»   gewonnene 

lim 

41.0 

Haufwerk  vur  ileni  1«- 

aEtSt 

15U 

(1,4S 

;ui.o 

den  niL  nach  ilem  Au«- 

§0^1 

21HI 

25,11 

slsl 

'm 

21.« 

werden,  mi  kostet  der 

H^^ 

:iuo 

11,511 

20« 

•/        1        \    „  II..'. 

einmalige    Wiirf    »ni 
Cenlnerie  noeh  derlte- 

^s.-^ 

Kl) 

1(1.0 

/••—  •<• 

41)11 

n.fi 

'/«—'/•» 

sclmffenlieit  de»  Hauf- 

45(1 

1O2 

lu.o 

'■'..— '"n 

■/„-  '.,         ..-". 

werken  -     .     0.35  hi>>i0.4lPf. 

5UII 

II.Tfi 

lö.a    1 

bi  VüT  Aas    ertie  l.ager 

-3  3|s 

ÜOU 

ll.SS 

M,l     : 

der  Karren  fahrt,  iiicl. 

^I^SE 

(l.'U 

l;i.4 

der    VurrichluiiK    des 

S-=§ 

SOO      1      1,Ü3 

12.^1 

iiäthiKcn  Planum«  und 

R^S 

BUÜ 

1.1a 

12.4 

des  Unlerstopfeus  und 

1 2.  Berechnung  der  Förderko^en. 


... 

Fortkarreii  und  Entladen                                        i 

Für  horiz.  u.  bin  i 

'/.d  ee- 1       Zuschläge  für  inösHere  Bteiimiuieii 

T^en 

neigte  Karrenfahrten  (Läufe)  1                             des  Laufefl 

,r. 

10000 

Für  jeden  preuBS.        Fürjeden  preuss. 

fortiu^ 

(lUOCtr- 

berechnen 

Slite 

tiefer   liegt   als    li    hoher   liegt  aU 

Tuas) 

wird  iuge»chlagen  J   wird  zugeschlagen 

kosten 

preuae,  Pfennige 

bei  einem 
Getane  von 

Pfennige 
pro  Cir. 

bei  einer 
Steigung  V. 

Pfennige 
pro  Ctr. 

tSI.- 

1000 

1.21 

12,1 

Nageln«  der  Fahrt,  is 

1200 

1.30 

IKfl 

tu  vergüten  pro   lau 
fendeFusB     .     .     . 

IPf. 

i^<^ 

un 

noi) 

1.47 

11.3 

UOü 

1.56 

läOO 

1.65 

ü.aa,£ 

1600 

1.T4 

lO.U 

•/..-'/« 

(1,005 

'/.o-y.. 

0,02 

sISi: 

1700 

1.S3 

lÜ.B 

0.010 

'/.-*/.. 

0.03 

1800 

1.82 

10.7 

'/..-'/» 

0.02U 

■/„-■/.. 

0.04 

lo.e 

SsIS 

2000 

2,10 

10,5 

2501) 

aoou 

2.54 

■i.m 

10.2 
10,0 

Hl 

3aoo 

3.43 

g.N 

4000 

3,S7 

0,7 

1 

4.  Trani^ort  auf  InterimsgdiftiBsit. 

Der  Transport  der  gewonnenen  Massen  auf  Interimsgeleisen  ist  in  der  Neuzeit  der 
verbreitetste  und  hat  den  Transport  mit  Kippkarren,  welche  durch  Pferde  gez<^n  wer- 
den und  welche  sich  auf  hölzernem  Gestänge  bewegen,  namentlich  in  Gegenden  wo  das 
Holz  theuer  ist,  fast  vollständig  verdrängt. 

Vermöge  der  geringeren  Reibung,  welche  beim  Gebrauche  einer  Schienenbahn 
statt  findet,  können  grössere  Lasten  mit  einemmale  fortgcschaSt  weiden ;  es  vermindert 
sich  dadurch  die  Zahl  der  Hin-  und  Hergänge,  also  der  Störungen  und  können  durch  die 
erhöhten  Leistungen  längere  Transportweiten  gewählt,  also  vortheilhaftere  Massendispo- 
sitioneu  geschaffen  werden.  Gegenüber  dem  Gehrauche  der  Handkarren  und  Kippkarren 
wird  auch  an  der  Zahl  der  Arbeiter  gespart  und  ist  die  Vollendungszeit  der  Erdarbeiten 
selbstverständlich  begünstigt.  Hei  tiefen  Einschnitten,  wie  es  die  Tunnel  vorein  schnitte 
meistens  sind,  lassen  sich  die  Massen  durch  Anlaf^e  von  Hremsbcrgen  und  seitwärts  der 
Bahnlinie  liegende  Interimsgeleise,  oder  durch  den  sogenannten  englischen  Einschnitts- 
betrieb  in  beschleunigterer  Weise  fortschaffen.  Namentlich  aber  hat  die  Benutzung  der 
völlig  zu  Tage  liegenden  Interimsgeleise  für  grössere  Tunnelbauten  dann  einen  hervorra- 
genden Werth,  wenn  von  Ziegeleien  oder  aus  Steinbrüchen  bedeutende  Massen  und  zwar 
in  schneller  Weise  nach  dem  Bauplatze  des  Tunnels  geschafft  werden  müssen. 

Die  Legung  und  Verlegung  der  Interimsgeleise  ist  in  den  nachstehenden  Trans- 
porttabellen nicht  enthalten,  sondern  muss  dieselbe  besonders  vergütet  werden.    Dagegen 
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In  diesen  nachfolgeuden  l*rei8tabelleii  ist  das  gewöhnliche  Unterhalten  der  Schie- 
nenbahnen, die  Schmierung  der  Wagen  und  die  Wartung  der  Weichen  einbegriffen; 
das  liegen  der  Geleise  ist  separat  (confr.  Tabelle  Nr.  47,  Seite  270)  zu  bezahlen,  ebenso 
ist  die  Unterhaltung  der  Geräthe  besunders  zu  berechnen. 

Das  Laden  und  Entladen  wird  nach  Tabelle  Nr.  1  tÜ,  das  Transi>urtir«n  nach  Ta- 
belle Nr.  129  bezahlt. 


Tabelle  Nr.   128. 
I .  Preistabelle  für  das  Ueber^ve^fen,  Laden  und  Ausladen  des  Tunnelhau^erkes. 

{Die  Angaben  für  verschiedene  Tunnellängen  beruhen  auf  den  Seite  til^  «üb.  3  genwchten  Entwickelungen. 
Verdienit  pro  Mann  und  l'JgtOnd.  Schicht  20  bis  25  Sgr.,  aleo  pro  Minute  Aibeitizeit  O.S  bii  0.6  Ffge.) 


1  Centner  Haufwerk 
incl.  der  Hallung  des  Geleuchtes 

kuRtet 

bei  Tunneln 

bi«  zu 

UOU  Fu8R  Länge 

kufilet 

bei  Tunneln 

bis  zu 

«(III  FusB  J.&nKe 

koitet 

bei  Tunneln  bis 
u.  aber  lUÜO  F. 
Lange,  dann  in 
engen    Stollen, 
engen  Bauen  od. 
in  Strecken,  die 
zumFullürtede» 
Schachtes  füh- 

iii 

sSS.  |s 

iE,  a  cC  E 

preuaa.  Pfennige  (1  Sgr.  =  12  Pf.l 

a)  zu  beseitiKen ll.:it» 

b)  einmal  zu  überwerfen                             0.5D 

c)  in  die  Wagen  zu  laden     .     .     .               0.00 
•t)  auszuladen 1            11,30 

0.40 
U.OO 
l.IO 
0.3U 

0.60 

L50 
o.ao 

Zusammen                 l.on            ,            ■J.,',0             |            y,00 

Ist  das  Bausyslem  ein  solches,  dass  ungemeine  Beengung  stattfindet,  oder  dass, 
wie  es  z.  B.  oft  beim  "Kenibaueo  tiiiabweislich  ist,  dos  Haufwerk  öfter  als  einmal 
überworfpn  werden  muss,  oder  liegen  Verhältnisse  vor,  diiss  die  Berge  vor  Ort  sich  aus- 
sergewöhnlich  häufen,  so  muss  der  Werth  v(»n  «  erhöht,  respective  der  Werth  von  b  ver- 
vielfacht werden. 

Ist  im  Gegeutheil  der  Tunnel  durch  ?(>  festes  GcRtein  zu  treiben,  dass  eine  Böl- 
zung  und  Ausmauening  nicht  nöthig  isl,  also  Heraniungeii  wegfallen  ,  bietet  das  Bau- 
system gro8.se  Betiuemlichkeit  dar,  oder  ist  durch  Anbringung  von  Kutschen,  auch  in 
sonstiger  Weise  die  Bequemlichkeit  des  Bcscitiffens  der  Berge  und  des  Ladens  unterstützt : 
Bo  können  die  Wcrthe  von  n  und  b  (xusainmcu  genonnnen]  erfahrungsgeinäss ,  je  nach 
Umstanden,  reducirt  werden. 

Für  den  eigentlichen  Transport  des  Haufwerkes  (auch  der  Maurermaterialien)  gilt 
die  nachstellende  Duppeltabelle. 


12.  B«rechmmg  der  FürderkonUn. 


Tabelle  Nr.   129. 
2.  Preistabelle  für  die  StreckenfQrdening. 


'KuBlen  eines  Schleppen  pro  12stQnd.  Schicht 
2I>— 2ä  Sftr.,  also  O.b  bin  ll.e  Pf.  pro  Minute.) 


IKosten  eines  Pferdei  sammt  Knecht  50  Sgr.  pro  12st0ndige 
Schicht,  also  1.2  Pf.  pro  Minute.] 


\^'Kll 

a  die  Wa^en  dur 
■wejtt  w 

h  Schlepper  b^- 

Wenn  die  Wagen  durch  Pferde  bewegt  werden 

i. 

-E 

S 

Bei  horiionta- 
lei»  und  bl8  zu 

•'■afrrr 

stet 

Zu  schlag  für  je- 
den Fuss  um  «'ei- 
chen der  Ablade- 
punkt höher  als 

Hegt' 

1 
2 

lern  L>nd  bis  zu  | 

Für  jeden  Fus»  um  welchen  der  Ab- 
ladepunkt 

höher           1            liefer 

kostet 
"-^^    |F.-Clr. 

liegt  tU  der  Aufladepunkt.  üt  i  u  ■  u  - 
achlagen 

1  f.,    1  "*"™ 

bei  Stei- 
gungen 

■  Ä^MU 

Pfenni- 
gen 

Steigung  inigepro 

bei  einem 
Oenile 

Pfen- 
nigepro 

pr.  Pfennige 

von 

pr.  PfentiiBe 

von        Centner 

von 

Centner 

luo 

0.31 

31. U 

1U0 

0.51 

;,.,i 

200 

o.as 

IB.u 

•Um 

0.54 

27.2 

:jao 

0.45 

I5.U 

300 

0.57 

l».2 

40« 

ß.SI 

12.7 

400 

15.2    1 

500 

n.ss 

ii.r. 

TiOO 

0>.4 

I2.S 

600 

O.Sh 

11.3 

«00 

0.G7 

11,2 

-m 

Ü.7S 

10.7 

SflO 

Ü.74 

9.2 

800 

O.SO 

lü.O 

lüon 

0.8Ü 

H.O 

900 

1I.S8 

9.S 

1500 

0.9(1 

0.4    ' 

tooo 

0.9G 

ü.fi 

-iouo 

1.12 

5.fi    ■ 

1200 

1.10 

9.1 

2500 

1.27 

5,1           ; 

UOO 

1.23 

S.s 

1.4J 

4.S    ' 

1000 

1.30 

H.5 

•/...-■/.. 

U  U25 

35110 

l.r.il 

4.li 

ittoo 

l.iO 

S.4 

'/..-V.o 

o,u4a 

4(11)0 

4.4 

2000 

l.iis 

8.3 

4äU0 

K9i 

4,;) 

2500 

2.0G 

».! 

iOllO 

2.0S 

4.1 

Vi.a— '/.. 

O.OIU 

'/„,—■/„ 

0.0055 

.1000 

2.45 

5500 

2.11 

4.(t 

0.020 

'/«-■/« 

U.00S4 

;(500 

2.JS 

eooo 

2.40 

4000 

3.11 

■i.% 

0500 

2.Sfi 

a:« 

4500 

3.4& 

-.; 

70U0 

2.;* 

5000 

3.83 

7.« 

7500 

a.8s 

eooo 

7.5 

SOUU 

3.U1 

3!i> 

TOO« 

5.  Sil 

J.S 

90UO 

3.3« 

SOOD 

5,Mh 

7,5 

10000 

3.  (IS 

3.7 

9000 

l>.70 

7.4    i 

11(10» 

4.U0 

3.C 

10000 

7.41 

7.4 

1 

1 21100 
KIIIOIJ 
15110(1 

20 1 

■imm 
4>i0fl(J 

:i.2'* 

1.-.,S4 

.3.15 

3.r. 

3.5 
3.4 

a.4 

;i,3 

T20U0 

23,52 

.1.» 

'                l| 
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§.71.  Preistabellen  für  die  Sohaohtfordertmg  im  Tonnelbaae. 

Tabelle  No.   130. 

1 .  Preistabelle  für  die  Förderung  mit  dem  Haspel,  incl.  des  I^adens  der  Berge  in  die 
Kübel,  incl.  des  Auslaufens  der  Berge  auf  einen  nahen  Haldensturz  und  incl.  der 

Schmierung  des  Haspels  und  der  liaufkarren. 

(Verdienst  eines  Mannes  pro  12stOnd.  Schicht  20  bis  25  Sgr.  oder  0.5  bis  0.6  Pfennige  pro  Minute.) 


Förder- 
teufe in 
preuss. 
Fuss 


1  Ctr. 


100  Fuss- 
Ctr. 


Fördennasse  auÜEuholen 
kostet  in  preuss.  Pfgn. 


Zu  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken : 


12 

6.6 

20 

6.9 

30 

7.2 

40 

7.6 

50 

7.9 

60 

8,3 

70 

8.7 

80 

9.1 

90 

9  5 

100 

10.0 

120 

10.7 

140 

11.7 

160 

12.5 

180 

13.5 

200 

14.5 

22(» 

15.5 

240 

16.5 

260 

17.0 

280 

19.0 

300 

19.7 

350 

22.7 

400 

26.0 

450 

33.0 

55.0 

34.5 

24.0 

19.0 

15.8 

13.9 

12.4 

11.4 

10.5 

10.0 

8.9 

8.3 

7.8 

7.5 

7.2 

7.0 

6.9 

6.8 

6.7 

6.6 

6  5 

6.5 

6.7 


1)  Beim  Abteufen  wasserreicher  Schftchte  ist  es  fast 
unvermeidlich,  dass  mehr  Wasser  in  die  Kübel 
mit  eingefüllt  wird,  als  die  Erd-  oder  Steinmasse 
aufsaugt,  dass  also  neben  den  Bergen  auch  noch 
jedesmal  eine  gewisse  Quantität  ungebundenes,  flüs- 
.siges  Wasser  aufgeholt  wird;  es  ist  daher  nöthig 
ein  derartiges  Quantum  hinsichtlich  des  Gewichtes 
mit  in  Anschlag  zu  bringen. 

2)  Die  vorstehende  Tabelle  gilt  nur,  wenn  der  Halden- 
sturz nahe  bei  der  Hängebank  Hegt.  Ist  der  Hal- 
densturz so  weit  von  letzterer  entfernt,  dass  der 
Fördermann  mehr  Zeit  zum  »Auslaufen«  braucht, 
als  die  »Haspler«  zum  Aufholen  eines  Kübels, 
so  muss  der  Transport  zur  Halde  noch  besonders 
in  Oemässheit  der  Tabelle  Nr.  124  berechnet 
werden. 

3)  In  jenen  Fällen,  wo  man  dem  Füllorte  des  Schach- 
tes die  Berge  erst  zufönlem  muss,  tritt  Strecken- 
förderung hinzu,  und  ist  dieselbe  besonders 
zu  vergüten. 


Tabelle  Nr.   131. 
2.  Preistabelle  für  die  Förderung  mit  dem  Pferdegöpel. 

(Kosten  eines  Pferdes  sammt  Knecht  pro  12stünd.  Schicht  50  Sgr.,  also  pro  Minute  2.1  Pf.) 


Einspänniger  Pferdegöpel 

Zw( 

eispänniger  Pferdegöpel 

1  Ctr. 

lOOFussCtr.  (ICtr. 

1  Ctr. 

lOOFussCtr.  (ICtr. 

Förderteufe     aufzuholen 

pro  100  Fuss  Teufe) 

Förderteufe 

aufzuholen 

pro  100  Fuss  Teufe) 

in 
preuKs.  Fuss 

kostet 

I 

aufzuholen  kosten 

in 
preuss.  Fuss 

kostet 

aufzuholen  kosten 

' 

1 

preuss.  Pfennige 

preuss.  Pfennige                  1 

50 

2.3 

4.6 

50 

1.8 

3.6 

100 

2.8 

2.8 

100 

2.2 

2.2 

150 

3.4 

2.3 

150 

2.6 

1.7 

200 

4.1 

2.0 

200 

i          3.1 

1.5 

300 

5.5 

IS 

300 

U.9 

1.3 

400 

7.1 

1.8 

400 

5.0 

1.2 

500 

1 

8.9 

1.8 

500          1 

6.0 

1.2 

12.  Berechftmig  der  Förderkosleti. 


623 


Bemerkungen. 

1)  In  dieser  Tabelle  ist  die  Schmierung  der  Maschine  einbegriffen,  so  wie  auch  das 
An-  und  Abschlagen  der  Oeßlsse  und  das  Auslaufen  derselben  auf  einen  nahen 
Haldensturz. 

2)  Ist  der  Haldensturz  so  weit  von  der  H&ngebank  des  Schachtes  entfernt,  dass  die 
Ausl&ufer  l&ngere  Zeit  zur  Besorgung  des  Oeftsstransportes  brauchen,  als  die  Auf- 
holung des  Oefösses  durch  den  Schacht  dauert,  so  muss  der  Transport  zur  Halde 
ausserdem  noch  nach  Tabelle  Nr.  126  vergütet  werden. 

3)  Für  die  Förderung  der  Oef&sse  zum  Füllorte  des  Schachtes  bedient  man  sich  der 
Tabellen  für  die  Streckenförderung,  ist  jedoch  genöthigt  diesen  Tabellen  einen 
Zuschlag  zuzusetzen,  da  die  Streckenförderung  abhängig  ist  von  der  Schachtför- 
derung, also  kostspieliger  als  gewöhnlich  wird.  Man  rechnet  nach  sorgfältigen 
diessf&Uigen  Ermittelungen,  bei  Tunnelbauten  für  diese  Störungen  pro  Ctr.     .     . 

4)  Das  Entladen  der  Fördergeftoe  ist,  je  nach  der  Einrichtung  der  letzteren  und 

der  Beschaffenheit  der  Berge,  pro  Ctr.  zu  berechnen  mit 0.2—0.3 

5]  Für  die  gewöhnlichen  Reparaturen  am  Göpel  und  die  Unterhaltung  des  Förder- 
seiles ist  überschläglich  zu  rechnen,  bei  Hanfseil  pro  Ctr 0.6 

bei  Drahtseil  pro  Ctr.    ...          ....  0.3 

Tabelle  Nr.   132. 
3.  Preistabelle  für  die  Schachtförderung  mittelst  Pampfinaschinen. 


0.4—0.6  Pf. 


Förder- 
teufe 
in 
preuss. 
Füssen 

Die  Maschine  macht  bei 
2V,  bis  3  Fuss  Seilge- 
schwindigkeit wejB;en  aer 
vielen  Störungen  im  Tun- 
nelbaue pro   1 2stündige 
Schicht  Fördertouren  (k 
10  bis  12  Ctr.  Tiast] 

1  Ctr. 
zu  heben 

kostet 
Pfennige 

100  Fuss  Ctr. 

(1  Ctr.  pro 

100  Fuss) 

zu  beben 

kosten 

Pfennige 

50 
100 
200 

aoo 

400 
500 

113 
105 
95 
86 
77 
72 

1.5 
1.9 
2.6 
3.4 
4.2 
5.0 

3.0 
1.9 
1.3 
1.1 
1  0 
1.0 

Bemerkungen 

1)  Bei  den  vorstehenden  Preisen  ist  angenommen,  dass  die  Kohlen  loco  Tunnel  SSgr. 
kosten;  dass  man  wegen  der  vielfachen  Störungen  im  Tunnelbaue  mit  1  Pfund 
Kohle  nur  15000 Fuss  Pfund  Arbeit  verrichtet;  und  dass  der  Lohn  für  den  Maschi- 
nisten, den  Heizer,  den  Anschläger  und  den  Abschläger  pro  Tistündige  Schicht 
zusammen  90  Sgr.  beträgt. 

2)  Die  Tabelle  enthält  die  Preise  für  Bedienung  der  Maschine  und  der  Förderschale, 
für  Heizung,  für  Schmiere,  Putz-  und  Leuchtmaterial,  für  Seilabnutzung  (22  Pf. 
pro  100  Ctr.j  und  für  die  gewöhnlich  vorkommenden  kleinen  Reparaturen. 

3)  Das  Auslaufen  der  aufgeholten  Fördergefässe  nach  der  Halde  wird  nach  Tabelle 
Nr.  126  bezahlt. 

4)  Für  das  Entladen  der  ausgelaufenen  Gefässe  ist  je  nach  der  Gcf^construction 

und  der  Beschaffenheit  der  Berge  zu  rechnen  pro  Ctr 0.1— 0.3  Pf. 

5)  Für  das  Anfahren  der  FördergefiSwse  vom  Arbeitsorte  zum  Füllorte  des  Schachtes 
(unten  im  Tunnel)  und  für  das  Laden  bedient  man  sich  der  Tabelle  129  der 
Strecken förderung;  jedoch  muss  wegen  der  durch  den  Schachtbetrieb  ent- 
stehenden Stockungen  bei  Tunnelbauten  erfahrungsgemäss  zugeschlagen  wer- 
den pro  Ctr 0.2—0.4   » 

KilMA,  Tunnelbau.  ^q 
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§.72.  Unterhaltung  und  Besohaffung  des  Fördergeräthes. 

Der  Umfang  eines  Tunnelbaues,  die  Zeit  binnen  welcher  derselbe  hergestellt  wer- 
den soll,  die  durch  locale  Verhältnisse  gebotene  Hetriebsmethode  des  Baues,  dann  die 
Transportweite  und  die  Beschaffenheit  des  zu  fördernden  Haufwerkes  üben  einen  solchen 
Einfluss  auf  die  Höhe  des  Betrages  für  Beschaffung  und  Unterhaltung  des  Fördcr-Uten- 
siles  aus,  dass  es  sehr  schwierig  ist  hierüber  allgemeine  Angaben  zu  machen.  Bedenkt 
man  ausserdem,  dass  bei  vielen  Tunnelbauten  bereits  vorhandenes  Geräthe  benutzt  wer- 
den kann,  während  bei  anderen  fast  Alles  neu  zu  beschaffen  ist,  dass  bei  den  wenigen 
in  der  Literatur  über  diesen  Gegenstand  aufgenommenen  Notizen  oft  auch  die  Geräthe- 
kosten  aller  übrigen  Tunnelarbeiten  (zum  Transportiren  der  Hölzer,  Mauersteine  etc.) 
aufgenommen  sind  und  dass  sich  hinterher  die  Reduction  der  Kosten  auf  irgend  eine 
Einheit  aus  Mangel  genauer  Kenntniss  der  geförderten  Massen,  resp.  des  Gewichtes, 
schwer  durchfahren  lässt :  so  erhellt,  dass  die  in  der  nachfolgenden  Tabelle  notirten  Er- 
fahrungsresultate zu  nur  ganz  annähernden  Ermittelungen  dienen  können. 

Tabelle  Nr.   133. 

Annähernde  Angaben  über  die  Kosten  der  Beschaffung  luid  Unterhaltung  des 

beweglichen  Fördergeräthes. 


Nr. 


2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

la 

14 
15 
16 


Tunnel,  Grube  oder 
Eisenbahn 


Tunnel  la  Nerthe 


»       durch  die  Prag 
Rosenstein-Tunnel   .     ,     . 
Saltwood-Tunnel      ,     .     . 

Blechingley-Tunnel       .     . 
Hauenstein-Tunnel  .     .     . 
Tunnel  bei  Naensen 
»         »    Ippensen 
Holzmindener  Bahn      .     . 
Schöninger  Bahn      .     . 
Eisenbahn  nach  St.  Germain 

dto 

Versailler  Bahn    .... 

dto.  

Kohlengrube  Gewalt     .     . 
Bleierzgrube  Friedrich 

Im  Durchschnitte 


Annähernde  Kosten  *) 
pro 


1  preuss. 
Scnacht- 
ruthe  ge- 
wachsene 
Masse  in 
Sgr. 


15.2 


;i5.7 

21.0 

4.0 

5.0 

17. <i 

8.7 

26.5 

8.8 

6.2 

4.0 

9.7 

23.7 

7.2 

2.S 

4.7 

12.3 


1  Ctr.  ge- 
fördertes 
Haufwerk 

in 
Pfennigen 


0.79 


2.29 
1.34 
0.26 

0.32 
0.86 
0.69 
1.47 
0.56 
0.36 
0.23 
0.56 
I.3S 
0.42 
0.24 
0.21 

0.7S 


Bemerkungen 


Beschaffung  u.  Unterhaltung  der  beweg- 
lichen Geräthe  für  sämmtl.  Förderung, 
Zimmerung»  Mauerung  u.  Gewinnung, 
dto.         dto. 
dto.         dto. 
Unterhaltung  der  Geräthe   (vornehmlich 

nur  Fördergeräthe) . 
dto.         dto. 

Beschaffungu.  Unterhalt,  d.  Tunnel  wagen, 
dto.     .sämmtl.  bewegl.  Fördergeräthes. 
dto. 
dto. 
dto. 
der  Krd wagen, 
dto. 
dto. 

;Nur  die  Unterhaltung  der  P>dwagen. 
dto.     der  Grubenwagen, 
dto.         dto. 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


1)  Bei  vielen  der  angeführten  Beispiele  Hess  sich  die  Anzahl  der  Schachtruthen  des  Tunnelbaues, 
so  wie  das  Gewicht  der  Massen  hinterher  nur  annähernd  aufstellen. 
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Nehmen  wir  also  hiernach  fiir  Beschaffung  und  Unterhaltung  den  annähernd  rich- 
tigen Werth  von  78  Pfennigen  pro  100  Ctr.  Fördermasse  an,  so  würde,  da  nach  Tabelle 
Nr.  116  bei  Tunnelbauten  das  Förderlohn  annähernd  auf  450  Pfennige  pro  100  Ctr.  zu 

78 

schätzen  ist,  die  Auslage  fiir  l^eschaffung  und  Unterhaltung  =  c.  */«  =  1 7  7o  des  För- 
derlohnes betragen,  eine  Angabe  die,  verglichen  mit  dem  Ansätze  fiir  Fördergeräthe  bei 
Erdarbeiten  im  Freien,  in  so  fem  gerechtfertiget  erscheint,  als  die  Abnutzung  der  Geräthe 
und  namentlich  das  Verhältniss  zwischen  Beschaffung  und  Unterhal- 
tung im  Tunnelbaue  zweifelsohne  ungünstiger  ist*). 


Weit  sicherer  jedoch,  als  durch  solche  allgemeine  Angaben  wird  der  Aufwand  für 
Fördergeräthe  berechnet,  wenn  man  die  Anschaffungskosten  von  den  Unterhaltungsko- 
sten trennt;  die  ersteren  also  in  Gemässheit  der  jeweilig  vorhandenen  Anforderungen,  und 
die  letzteren  nach  Massgabe  der  Förderlast  berechnet.  Ohne  die  Anschaffungskosten  kön- 
nen alsdann  pro  100  Ctr.  Fördermasse  für  Unterhaltung  der  Geräthe  24  bis  50  Pfen- 
i^ig^*  j®  nach  der  Transportweite,  der  Materialbeschaffenheit,  und  den  sonstigen  localen 
Verhältnisse  veranschlagt  werden. 

Bei  Berechnung  der  Anschaffungskosten  der  Fördergeräthe  kann  man  sich 
folgender  Preise  bedienen. 


Tabelle  Nr.    134. 
Anschaffungspreise  verschiedener  Fördergeräthe. 


Eine  Handkarre 

Eine  Kippkarre 

Ein  Kübel 

Ein  leichter  Orubenwagen  für  erdiges  Haufwerk  bei  10  bis  12  Centner  Ladevermögen, 

4y,  Centner  schwer 

Ein  schwerer  Grubenwagen  für  steiniges  Haufwerk  bei  10  bis  12  Centner  Ladevermögen, 

5 — 7  Centner  schwer 

Ein  Erdwagen  von  40 — 48  Cub.-Fuss  Fassungsraum  ohne  Bremse 

»  »  »     40 — 48         »  »  mit  Bremse 

Im  Allgemeinen  kostet  1  Centner  Wagengewicht  bei  Grubenwagen 

1       »  »  »   Erdwagen  ohne  Bremse  .... 

1       »  »  »  »  mit  »       .     .     .     . 


Thlr. 


3%~4 
17%— 20 

25—27 

30—30 
BO—90 
90—115 
5— ti 

Ü— 7 


1)  Bekanntlich  rechnet  man  bei  grossen  Erdarbeiten  •/,  bis  Vit.  also  8  bis  12yo  des  Arbeitslohnes 
für  Beschaffung  und  Unterhaltung  der  Geräthe.  Bei  denjenigen  Tunnel  bauten  welche  ich  ge- 
leitet habe,  wechselte  dieses  Verhältniss  je  nach  der  Beschaffenheit,  dann  je  nach  der  Transportweite 
(BahngrÖsse)  und  dem  Umfange  der  Neuanschaffungen  für  den  einzelnen  Bau  zwischen  */,  und  */,,,  also 
im  Durchschnitte  etwa  ebenfalls  */«. 
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§.73.  Anwendung  der  Freistabellen  bei  der  Berechnung  der  Förderkosten. 

1)  Es  sei  ein  Mundschacht  von  12  X  7  s=  84DFuss  Fläche  in  massig 
nassem  Muschelkalke  80  Fuss  tief  abzuteufen  und  fragt  es  sich,  wie 
theuer  pro  fallenden  Fuss  Teufe  die  Förderkosten  zu  veranschlagen 
sind,  wenn  der  Haldensturz  ganz  nahe  bei  der  Hängebank  liegt.  Ein 
Cub.  -  Fuss  Muschelkalk  wiege  nach  der  Zerkleinerung  und  Auf- 
nahme von  Wasser  150  Pfd. 

Nach  Tabelle  1 30  kostet : 

das  Einschlagen,  An-  und  Abschlagen,  das  Ziehen  aus  40  Fuss 
mittlerer  Teufe  und  das  Entladen  pro  Ctr 7.6  Pf. 

es  kostet  also  der  fallende  Fuss  Schacht  im  Duichschnitte  an  För- 
derlohn      2.66Thlr. 

2)  Wie  theuer  kommt  bei  den  in  den  Tabellen  angenommenen  Löhnen 
1  preuss.  Schachtruthe  Mergelboden  von  144  X  130  =s  187  Ctr.  Ge- 
wicht (incl.  der  Wasseraufhahmej  vor  Ort  zu  beseitigen,  zu  laden,  im 
Mittel  1 00  Fuss  weit  in  der  Strecke  auf  Schienengeleisen  zum  Schachte 
zu  fördern,  die  schlesischen  Kasten  an-  und  abzuschlagen,  mittelst 
zweispännigen  Pferdegöpels  aus  1  üO  Fuss  Teufe  zu  heben,  die  Berge 
100  Fuss  weit  zum  Haldensturze  zu  falireu  wid  daselbst  die  Gefasse 
durch  Wippen  zu  entladen  ? 

Es  kostet  1  Ctr. : 
die  Arbeitsstelle  zu  säubern,  das  Haufv^erk  zu  beseitigen,  imd  das- 
selbe  in  schlesische  Kasten  im  beengten,  dwiklen  Räume  zu  laden 

Tabelle  128  =s 0.50 -HO. 70 -h  1.50= 2.70  Pf. 

100  Fuss  im  Mittel  in  der  Strecke  vorzufiirdern  [Tabelle  129)  .     .  0.31    n 

Störung  we^n  des  Schachtbetriebes  (Hemerkung  3  bei  Tab.  131)  0.40   » 

Heben  aus  100  Fuss  Teufe  (Tab.  131 2.20   » 

1 00  Fuss  auf  die  Halde  zu  fördern 0.11    » 

aus  Wippkasteu  entladen 0.20   » 

'  5.92Pfr 

und  demnach  l  S*=  187  Ctr 3.08Thlr. 

3  Wie  theuer  ist  die  Förderung  oline  Cieleisanlage'  von  1  preuss. 
S<*haclitruthe  Tunnelausluib  liei  einem  km-zen  Tunnel  von  HüO  Fuss 
lünge  zu  veraus<»lilaj^u,  wenn  tlie  mittlere  Transport  weite  G<H>  Fuss 
betragt,  das  Material  aus  festem  (inuiit  l>esteht,  welcher  häutig  zu 
zerkleinem  ist  und  144  X  H»''  =  230  Ceutner  wiegt;  wenn  femer  die 
Förderung  auf  nahezu  liori/outalem  Geleise  durch  S<-hlep]ier  erfolgen 
soll  und  die  Cieräthe  vorluuideu«  aUo  bloss  /u  unterhalten  sindf 

Es  kostet   l  Ctr.   nach  den  in  den  Tabellen  angenommenen 
Lohnsätten : 
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die  Arbeitsstelle  zu  säubern,  nur  die  Hälfte  des  Haufwerkes  zu  über- 
werfen, in  Wagen  zu  laden,  aus  Wagen  zu  laden  0.40-4-  -^-4- 1.20-4-0.30 

(Tab.  128)  = 2.50  Pf. 

600  Fuss  im  Mittel  zu  transportiren  (Tab.  129)  = 0.68   » 

das  Gestein  zu  zerkleinem  (Tab.  128) 0.50   » 

die  Geräthe  zu  unterhalten  (§.   72,  pag.  625)  wegen  des  scharf- 
kantigen, schweren  Haufwerkes 0.48   » 

~4.l6Pfr 

also  1  Schachtruthe  =  230  Ctr.  = 2.66Tlilr. 

und  ohne  die  Unterhaltung  der  Geräthe,  also   lediglich   an 
Förderlohn,   wenn  die  Löhne  beispielsweise  nur  %  der  in  den 

Tabellen  angenommenen  betragen,  kostet  1  (/tr.  — j^—  =                 .     2.76  Pf. 
oder  eine  Schachti-uthe  =r  230  Ctr.  = l.TöThlr. 

4)  Wie  hoch  kommt  die  preuss.  Schachtruthe  lediglich  an  Förderlohn 
zu  stehen,  wenn  der  Transport  auf  Schienengeleisen  durch  die  Mund- 
löcher erfolgt  und  die  Wagen  durch  Schlepper  gestossen  werden,  wenn 
die  mittlere  Förderdistanz  3000  Fuss  beträgt,  die  Last  auf  y«©  Gefälle 
bergab  läuft,  wenn  das  Maass  der  Störungen  und  Hemmungen  ein 
gewöhnliches  ist,  wenn  der  Tunnel  über  1000  Fuss  lang  ist,  und 
wenn  die  Berge  aus  nassem  Dolomit  bestehen,  der  nur  in  geringer 
Quantität  zerkleinert  zu  werden  braucht  und  einschliesslich  der  Was- 
seraufhahme  (während  der  Arbeit;  nur  160  Pfund  pro  Cub. -Fuss  wiegt? 

Es  kostet  bei  den  in   den  Tabellen  angenommenen  Löhnen 
1  Centner: 

säubern^  über>verfen,  laden  und  ausladen  (Tab.  128) 3.00  Pf. 

3000  Fuss  weit  fahren  (durch  Schlepper)  Tabelle  129      ....     2.45    » 

wenig  zu  zerkleinem  (Tab.  128; 0.10   » 

6.55  Pf. 

also  1  Schachtruthe  ^^^^^^^  4.2oThlr. 

5)  Wie  hoch  kömmt  das  Förderlohn  bei  den  sonstigen  Annahmen  des 
vorstehenden  Beispieles  zu  stehen,  wenn  die  Förderung  mittelst  Pfer- 
den erfolgt: 

säubern,  laden,  ausladen,  zerkleinern 3. 1000 Pf. 

3000  Fuss  weit  mit  Pferden  transportiren  (Tab.  129) 1.4400  » 

Gefällsvergütung  wegen  des  Mitfahrens  der  Bremser  'Tab.   129)     .     0.0055  » 

~  4^5455  Pf. 
also  1  Schachtruthe 2.91  Thlr. 

6)  Ein  Tunnelbau  von  mehr  als  1000  Fuss  Länge  wird  in  nassem,  er- 
digen Mergelgebirge  aufgefahren,  wo  das  zerkleinerte  Haufwerk 
106  Pfund  pro  Cub. -Fuss  gewachsene  Masse  wiegt,  üer  Baubetrieb 
ist  ein  solcher,  dass  */,  der  Masse  durch  einen  135  Fuss  tiefen  Schacht 
mittelst  Dampfgöpel  zu  Tage  geholt  werden  muss.  Die  mittlere  Trans- 
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portweite  von  den  Arbeitsörtern  zum  FüUorte  des  Schachtes  beträgt 
500  Fu8s,  der  Tagetransport  des  aufgeholten  Haufwerkes  bis  zum 
Haldensturze  misst  im  Mittel  100  Fuss.  Die  übrigen  Va  der  gesamm- 
ten  Masse  des  Tunnelaushubes  müssen  mit  Schleppern  4500  Fuss 
weit  durch  die  Mundlöcher  transportirt  werden.  Das  Gebirge  ist  so 
leicht  gewinnbar,  dass  die  Häuer  immer  Vorrath  an  Bergen  liefern 
und  ein  Ueberwerfen  derselben  unvenneidlich  ist,  wiewohl  das  Bau- 
system alle  mögliche  ]3equemlichkeit  bietet.  Wie  theuer  wird  die 
Förderung  im  Durchschnitte  für  den  ganzen  Tunnelbau  pro  preuss. 
Schachtruthe  des  anstehenden  Gebirges  an  Lohn  zu  stehen  kommen? 
a)   Schachtförderung: 

säubern,  überwerien,  laden  und  entladen    ....     pro  Ctr.     3.00  Pf. 
500  Fuss  in  der  Strecke  zu  transportiren     ....       w      »        0.58   » 
Betriebsstörung  wegen  der  Schachtförderung  ...       »      »        0.3o   » 
135  Fuss  mit  dem  Dampfgöpel  aufzuheben      ...       »      »        2.10   » 

100  Fuss  Transport  auf  die  Halde »      »        O.tl    o 

zusammen     0.09  Pf. 
h]  M  u  n  d  1  o  c  h  f ö  r  d  e  r  u  u  g : 

säubern,  überwerfen,  laden  und  entladen    ....     pro  Ctr.     3.00  Pf. 

4500  Fuss  weit  zu  transportiren »      »        3.45    » 

zusammen     6.45  Pf. 
Da  auf  2  Centner  durch  das  Mundloch  zu  fiJrdevn,  1  Centner  durch 
den    Schacht   zu   fördern   kommt,    so   kostet    1    Centner    durch- 
schnittlich        6.3.3  Pf. 

oder  pro  Schachtruthe  =  200  Ctr 3.5lThlr, 


Aus  dem  letzteren  Beispiele  ist  zugleich  zu  erkennen,  dass  die  Schachtforderung 
aus  so  geringen  Teufen,  wie  sie  im  T\ninell)aue  vcuzukommen  pflegen,  kaum  theurer 
zu  stehen  kommt,  als  eine  Mundlochsförderung  mit  weitem  Transporte.  Da  nun  im 
Allgemeinen  bei  solchen  Timnelbauten,  wo  überhaupt  Schachtbetrieb  eingerichtet  wer- 
den muss,  fast  stets  eine  grosse  Transportweite  bei  der  Fördeining  durch  die  Mund- 
löcher stattfindet,  so  erhellt:  dass  man  bei  überschläglicher  Berechnung  der  För- 
derkosten sich  der  Tabellen  Nr.  128,  129  und  1)53  bedienen  kann.  Berechnet  man  bei 
einem  Tunnelbaue  überhaupt  die  Förderkosten  en  detail  nach  den  im  §.  70  und  71  ange- 
gebenen Tabellen,  so  wird  man  einen  Durchschnittspreis  erzielen,  welcher  den  Resulta- 
ten der  nach  den  Erfahrungen  bei  verschiedenen  Tininelbauten  in  runden  Ziffern  auf- 
gestellten allgemeinen  Fördertabelle  Nr.  116  entspricht,  wenn  man  zu  dem 
schliesslichen  Ergebnisse  dtn*  Detail-Tabellen  ;12S  bis  132]  fiir  Unterhaltung  der  Geräthe, 
um  sicher  zu  gehen,  einen  Zuschlag  von  0.5  VW  pro  Ctr.  FördeiTnasse  hinzusetzt.  Man 
kann  sich  aber  auch ,  sofern  es  sich  n  u  r  um  flüchtige  Veranschlagung  han- 
delt, der  Tabelle  Nr.  \  17  zur  Bestimmung  der  Förderkosten  einschliesslich  der  Unter- 
haltung der  Fördergeräthe  bedienen. 


III«  Abschnitt 
Die  bergmännische  Zimmerungslehre. 


XnL  Kapitel. 

Arten  der  Grubenzünmerung  ^). 
§.74.  Allgemeine  Bemerkungen  über  den  ,|Aa8bau'<  unterirdisoher  Bäume. 

In  der  Hergbaukunst  versteht  man  unter  dem  if>Au8baue«  diejenigen  Verwah- 
rungen oder  Sicherungen,  welche  den  »erschlossenen«  oder  »aufgefahrenen« 
unterirdischen  Raum  vor  dem  Zusammensturze  zu  schützen  haben.  Der  Ausbau  besteht 
entweder  aus  »Zimmerung«,  »Eisenrüstung«  oder  »Mauerung«,  je  nachdem 
als  Stützungsmittel  Holz,  Eisen  oder  Stein  gewählt  werden.  Der  Ausbau  kann  ein 
provisorischer  oder  ein  definitiver  sein,  je  nachdem  er  nur  durch  kurze  Zeit, 
oder  in  anhaltender  Dauer  zu  stehen  hat.  Mauerung  oder  Wölbung  ist  stets  ein  defini- 
tiver, endgültiger  Ausbau;  Zimmerung  oder  Eisenrüstimg  kann  ebenfalls  als  definitiver 
Ausbau  angewendet  werden,  dient  jedoch  oft,  und  namentlich  die  Zimmerung,  nur 
als  provisorischer  Ausbau,  der  durch  Mauerung  ersetzt  wird  und  derselben  lediglich 
vorarbeitet.  Im  Timnelbaue  ist  bisher  nur  das  letztere  der  Fall ;  es  sind  jedoch  bereits 
Projecte  aufgetaucht,  wonach  das  Tunnelmauerwerk  durch  endgültig  stehen  bleibendes 
Eisen  ersetzt  werden  sollte. 

Der  Vollständigkeit  halber  werden  wir  im  gegenwärtigen  Kapitel  der  »Eisenrü- 
stung«  so  weit  sie  im  Grubenbaue  auftritt  in  Kürze  gedenken. 


1)  Agricola,  de  re  metallica,  Basel  1621 ;  Mathesius  Sarepta,  1564;  Löhneyss,  Bericht  vom  Bergk- 
werk,  1617;  Balthasar  Kössler's  hell  polirter  Bergbauspiegel,  1700;  Dingelstedt  und  Mayer,  die  Oniben- 
nmmerung,  1793  und  1843;  Delius,  Anleitung  zur  Bergbaukunde,  1806;  Karsten's  Archiv ;  MolPs  An- 
nalen;  v.  Kamall's  bergm.  Taschenbücher ;  Hartmann's  Bergbauschriften ;  v.  Gallensteines  Grubenbau, 
1859;  IjOttner's  Bergbaukunde,  1S59;  Leo's  Bergbaukunde,  1861;  Niederrist,  Bergbaukunde,  1863. 
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§.75.  Allgemeine  Bemerkungen  über  die  „Zimmerung". 

Unter  DZimmerunga  versteht  der  Bergmann,  wie  vorhin  bemerkt,  die  Aus- 
stützung eines  unterirdischen  Raumes  mit  Holzwerk.  Die  mit  dieser  Arbeit  betrauten 
Bergknappen  werden  »Zimmerhäuer«  oder  »Zimmerlinge«  genannt.  Sieht  man 
von  festem  Gesteine  ab,  in  welchem  erschlossene  Räume  sich  vermöge  der  eigenen  Stand- 
festigkeit des  Gebirges  allein  und  ohne  künstliche  Stützungsmittel  offen  erhalten,  so  kann 
man  sagen,  dass  der  l^ergmann  ohne  Zimmenmg*)  gar  nicht  in  das  Innere  der  Erde 
dringen  kann,  und  es  erhellt  daraus  die  Wichtigkeit,  welche  der  Zimmenmg  überhaupt 
in  der  Bergbaukunst  beigelegt  werden  muss.  Diese  Wichtigkeit  fühlt  auch  insbesondere 
der  Zimmerhäuer,  da  er  weiss,  dass  er  durch  seine  Kunst  sich  und  seinen  Kameraden  das 
Leben  schützt,  wenn  ihr  Beruf  sie  zwischen  die  Massen  der  Erdrinde  führt,  imd  in  An- 
erkennung dieses  Bewusstseins  mag  auch  der  altererbte,  traditionelle  Stolz  des  Zimmer- 
lings entschuldiget  werden,  mit  welchem  er  stets  auf  seine  Werke  blickt.  Wir  Ingenieure 
empfinden  allerdings  ebenfalls  grosse  Befriedigung  wenn  es  gilt  »  Zimmerung  a  unter  sehr 
schwierigen  Gebirgsverhältnissen  einzubauen  —  aber  wir  müssen  uns  doch  immer  sagen, 
dass  die  Principien  beim  »Einbauen«  der  Zimmerung  und  die  Fälle  der  Con- 
struction  einer  Zimmerung  so  höchst  einfacher  Natur  sind,  dass  sie  gegenüber 
anderen  Aufgaben  in  der  Ingenieur- Wissenschaft  zurücktreten  müssen.  In  der  That  sind 
die  Fälle  der  Grubenzimmerung  fast  stets  dieselben  und  wird,  wie  die  Zeichnungen  aus 
den  alten  Werken  unserer  Schriftsteller,  besonders  Agricola,  Löhneyss  und  Balthasar 
Rössler  deutlich  zeigen,  seit  Jahrhimderten  fast  in  derselben  Weise  gebaut.  An  uns  ist 
nur  die  Anforderung  herangetreten  mit  dem  Holze  weniger  verschwenderisch  umzugehen 
und  es  an  geeigneter  Stelle  durch  anderes  Material  successive  zu  ersetzen.  Im  Timnel- 
baue  tritt  jedoch  dann,  wemi  wir  Zimmerung  gebrauchen  auch  sjMJciell  die  Aufgabe 
heran,  ein  grösseres  Profil  auszubauen,  als  die  8 1 o  1 1  n  und  gewöhnlichen  Räume 
der  Gruben.  Da  jedoch  die  Tunnelzimmerung  oder  wie  sie  im  Tunnelbaue  genannt 
wird,  die  »Bölzu ng«,  auf  die  erprobten  Errungenschaften  der  Grubenzimmerung 
ganz  unzweifelhaft  basiren  muss,  und  da  wir  im  Tunnelbaue  eben- 
falls Stollen  und  Strecken  aufzufahren  und  auszuholzen  haben,  so 
wird  es  auch  nöthig  sein  die  Principien  der  Grubenzimmerung  so 
weit  kennen  zu  lernen,  als  es  für  die  Ausübung  des  Tunnelbaues 
wünschenswerth  erscheint. 

Bevor  wir  die  Grubenzimmerung  näher  beschreiben,  sind  einige  bergmän- 
nische Ausdrücke,  die  auch  auf  den  Tunnelbau  Bezug  haben,  näher  zu  erläutern. 

Man  nennt  das  Ende  eines  Stollens  oder  einer  Strecke  »das  Ort«;  die  Decke: 
das  »Dach«,  die  »Firste«  oder  auch  die  »Forste«. 

Die  Seiten  wände  heissen:  » Seite  nstösse«  oder  »Ulmen«,  und  der  Fussbo- 
den  des  Baues :  die  »Sohle«. 

Diejenigen  Schwarten,  Bretter,  Bohlen  oder  Pfosten,  welche  bei  der  Ausziramenmg 
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eines  Baues  als  Verkleidung  der  culstHiittenen  Flächen  dienen,  und  also  direct  das 
Eindringen  des  Gebirges  verhindern  mÜBsen,  werden  in  der  Kergtnaiinssprache  »Pfähle« 
genannt,  und  eine  aho  geschützte  Fläche  heisst  eine  verpfahlte  Fläche. 

Im  Oesterreichi sehen  wird  die  Verpfähluug  auch  nVerladuiig"  genannt,  indem 
man  Bretten verk  in sgesammt  »Laden«  nennt. 

Jene  Holz-Constructionen,  welche  die  Pfähle  stützen,  den  Druck  des  CJebii^es 
also  indirect  abhalten,  heisaen:  »Geviereo,  »Thiirstocke«'  oder  nZimmern. 

Reicht  ein  solcher  viereckiger  Balimen  nicht  mehr  aus,  die  Verpfahlung  mit  ihrer 
l>ast  zu  tragen,  so  inuss  derselbe  durch  andei'e  Hölzer  uiitcrstiitzt  werden.  Eine  solche 
Coiistruction,  welche  in  einer  verticalen  Ebene  li^,  die  den  Querschnitt  des  Baues  ein- 
nimmt, heisst  dann  ein  vHock«  oder  ein  iGespärre«.  So  bilden  beim  Tunnelbau« 
jene  Hölzer,  welche  die  nach  der  Umfangslinie  des  Profiles  laufende 
Zimmerung  stützen,  und  in  einer  senkrechten  Ebene  liegen,  jedesmal  ein  »Ge- 
Bpärrcu   (confr.  Fig.  246). 


Oa*t<rr«igliifeliM  SyfUm  im  voIImi  Anaban 


Fb  24t 

In  kleinen  Rdiimen  iuit,ewiiuUt  besUht  die  Construrtion  eines  nZim' 
mersv  aus  Hul/cm  welche  nach  der  l  infanf^hme  dcR  Querschnitte«  vom  Stollen  lau- 
fend, fest  untere  man  (kr  verbunden  sind  und  so  lic  nach  der  Langenaxe  des  Baues  lau- 
fenden Pfalilc  unterfangen  (confr,  Fig.  247). 

Da  die  meisten  Stollen  einen  rechtwinkligen  viereckigen  Querschnitt  haben,  so 

Biiu,  Taoaclbjiu.  40* 


«33 


///.  Die  bergmäM/tinthe  Zimmeratigslekn. 


Fig,  217. 


sieht  ein  solches  Zimmer  wie  ein  Thürstock  aus,  imd  daher  dieser  Name.     Das  obere, 
die  Firste  stützende  Querholz  des  Zimmers  wird  die  »Kappe«  geaannt. 

Die  beiden  seukrechten  Hölzer,  welche  die  Pfahle  der  Seitenwände  halten  oder 
auch  blas  die  Kappe  unterstützen,  heiseen  nSeitenstössei,  auch  «Thürstockgäu- 
len«,  »Säulen«  oder  »Ständer«.  Das  uuterste, 
auf  der  Sohle  des  Uaue.'«  liegende  Holz  nennt  man 
die  »Grundsohic«,  und  die  Seiten  des  Baues  zu- 
weilen kurzweg  »Stössea.  Wird  beim  Ausbau  ei- 
nes unterinlischen  Raumes  irgend  eine  Fläche  ge- 
wonnen, welche  stets  geschützt  wenlen  miiss,  so 
wird  der  13elaj;r  dieser  Fläche  mittelst  Uretter,  Boh- 
len u.  s.  w.  eine  »Abdeckung«  genannt,  und 
zwar  dann ,  wenn  sich  dieselbe  mehr  oder  minder 
einer  horizontalen  Ebene  nähert,  imd  jedesmal  eine 
S()hle  bildet,  d.  b.  zu  Füssen  liegt. 

Ist.  diese  Fläche  an  der  Decke  oder  an  den 
Seitenwänden  eines  Baues,  bildet  sie  namentUeh  im 
letzteren  Falle  eine  geneigte  oder  senkrechte  Ebene, 
so  heisst  dieser  Itelag  dann  ein  sVerzugn.  Die 
hierzu  erforderlichen  Arbeiten  werden  dann  mit 
»Abdecken«  oder  »Verzieheuix  bezeichnet. 
Damit  eine  Abdeckung  oder  ein  Verzug  gestützt  werden  kann,  muss  quer  über  die 
Bretter  ein  Holzstiick  gelegt  werden,  welches  an  betreffende  Gegenpunkte  abgesteift  oder 
■  abgebolztu  wird.  Diese  übei^reifenden  Querhölzer  werden  bei  der  Abdeckung 
»Grundsohlen«,  bei  einem  Verzuge  aber  »AnleghÖlzer«  genannt.  Der  Unter- 
schied zwischen  Verziehen  oder  Abdecken  und  »Vcrp fahlen«  besteht  darin,  dass  bei 
der  Abdeckung  oder  dem  Verzuge  die  einzelnen  Bretter,  Bohlen  u,  ».  w,  stumpf  an  ein- 
ander stossen,  bei  der  Verpfählung  aber  sich  übergreifen. 

Jeder  Pfahl  hat  ein  gegen  das  »Ort«  und  ein  gegen  das  » Mundloch u  gerichtetes 
Ende.  I,etzteres  wird  der  «Kopf«  und  ersteres  der  »Schwanz«  des  Pfahles  genannt. 

Der  Zwischenraum,  welcher  durch  die  Vebergreifung  der  Pfahle,  also  zwischen 
den  Köpfen  der  eben  eingebauten  und  den  Schwänzen  der  vtirh ergehenden  Pfahle  ent- 
standen ist,  wird  die  »Pfändung«  genannt;  die  Keile,  welche  Kopf  und  Schwanz 
auseinander  halten,  also  eigentlich  den  Zwischenraum,  d.  h.  die  Pfändung  herstellen, 
heissen  die  «Pfandkeile». 

Jene  Hölzer,  die  dazu  dienen,  mehrere  in  bestimmten  Entfernungen  neben  einan- 
der stehende  Thürstöckp,  Zimmer  \\.  ^.  w.,  oder  zwei  gegen  überlistende  Hölzer,  oder 
das  einen  Verzug  stützende  Anlegeholz  vor  dem  Zusammen  sc)  lieben.  Brechen  oder  Her- 
eindringen  zu  bewahren,  heisren  »Kot/en«.  Steht  der  B<d/en  senkrecht,  so  heisst  er 
»Stempel«;  ist  der  Stempel  von  längerer  und  stärkerer  Dimension,  so  nennt  man 
ihn  »Säule«. 

Wenn  ein  Bolzen  grosserer  Dimension  horizontal  geschlagen  ist ,  so  heisst  er 
nSpreize«,   und  gehen  grössere  Bolzen  diametral  von  einem  Punkte  aus,   liegen  sie 
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dabei  unter  einander  in  einer  senkrechten  Ebene,  d.  h.  nind  sie  Tbeile  eine^  Gespäires, 
sn  nennt  man  sie  [confr.  Fiff.  248)  »Streben«  oder  Ocntralstrelwn  (Volkmarshausener, 
Saarbrücker  Tunnelbauten]. 


Fig.  24S.    BafttbrAelnr  TumelbknUn. 


Da  es  nun  der  Zweok  eines  Thürstockes  ist,  die  ringsum  anliegende  Verpfithlung, 
also  den  allseitig  antbingenden  Gebirgsdruck ,  frei,  durch  seine  eigene  Con- 
structinn,  abzuhalten,  so  müssen  die  Hölzer  dieses  Rahmens  sich  g^enseitig  unter- 
stützen und  verspannen.  Es  werden  demnach  gewisse  Einschnitte  gemacht,  welche  sowohl 
Kappe  als  Grundsohle  und  die  beiden  Tliürstocksäulen  untereinander  vor  dem  Zusam- 
menschieben sichern  (vergl.  Fig.  247).  Die  durch  einen  solchen  Schnitt  gebildete  Fläche, 
welche  die  Ansicht  des  Ilimliolzes  giebt,  heisst  die  )>Stirne«,  jene  Fläche  aber,  welche 
die  Längenfasem  zeigt  und  durch  das  Abspalten  entstanden  ist,  wird  das  »Gesicht« 
genannt. 

Da  auf  der  Sohle  des  Stollens  der  Wasserabfluss  erfolgt,  so  muss,  um  die  Frequenz 
aufrecht  erhalten  zu  können,  zwischen  die  Tbürstocksäulen  ein  Holz,  das  sogenannte 
»Tragewerkii  (oder  der  nStogu)  geschlagen  werden,  über  welches  Hretter  zu  liegen 
kommen,  die  eine  «Hühnen  oder  einen  »Lauf«  bilden  (confr.  Fig.  247). 

Dieser  Steg  dient  zu  gleicher  Zeit  zum  Auseinanderhalten  der  nSeitenstÖsseu. 
macht  also  in  vielen  Fällen  die  » Grunditohle »  entbehrlich. 
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4)  Die  Sparrenzimmening.    Dieselbe  entsteht  dann,  wenn  <Lie  Strecke  oder 
der  Stollen  eine  derartige  Breite  hat,  dass  man  (Pift-  251]  der  Kappe  eine  solche  Länge 


Fig  250 
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geben  muss,  bei  welcher  sie  nicht  mehr  in  sich  seihst  genügende  Tragfähigkeit  besitzt, 
sondern  einer  Unterstützung  bedarf.  Um  in  der  Milfe  des  Stollens  keinen  »Verbau« 
machen  zu  müssen,  werden  aus  den  Ecken  der  Sohle  zwei  schief  stehende  Hölzer  aufge- 
richtet, welche  man  »Spanen«  nennt. 

Obwohl  man  zwei  so  zu  einer  Unterstützung  zusammengefügte  Sparren  speciell 
einen  »Bock«  nennt,  so  kann  doch  der  Name  »Gespärre«  hiervon  seine  Ableitung 
finden,  worunter  man,  wie  schon  envähnt,  ein  vergi-ösaertes  System  von  Hölzern 
versteht,  das  zur  Unterstützung  der  »Umfangsbölzungn  dient. 

5)  Die  Zimmerung  mit  Unter/ugen  Didc  am  \tesentlichBtea  verstärkte 
Zimmerung  wird  angewendet,  wenn  die  Unterstützung  der  Kappen  durch  «he  Thurstock- 
Säulen  oder  durch  einfoche  Sparren  (confr  Fig  251]  nicht  mehr  genügt  Es  wenlen 
dann  I^anghölzer  nUnterzügc«, 
unter  die  Kappen  gezogen,  und 
diese  von  der  Sohle  aus  mittelst 
Stempel  unterfangen. 

Ist  dann  noch  die  Länge 
der  Kappe  eine  besonders  grosse, 
90  erhält  diese  in  der  Mitte  durch 
einen  Bock  eine  vermehrte  Unter- 
stützung [Fig.  252). 

Hat  man  ausserdem  von  der 
Sohle  aus  einen  besonderen  Druck , 
d.  h.  ein  Aufquellen  zu  envarten, 
oder  ist  das  Einsinken  der  An- 
sätze der  Thürslocksäulen  und  der 
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Stempel  trotz  der  verhreiterten  Basis  zu  befürchten,  !<o  muss  der  Thürstock  mit  einer 
Grundsohle  versehen  werden.  Wird  aber  auch  noch  eine  verstärkte  Unterstützung  der 
Grundsohlen  nothwendig,  so  legt  man  über  dieselben  Langhölzer,  sogenannte  »Auf- 
züge« oder  ■Tragsohlenu,  und  stellt  hierauf,  corrcspnndirend  mit  den  Unterzügen, 
die  Bämmtliohen  Stem]>el  und  Sparren. 

An  diese  hauptsächhchen  Formen  der 
Grubenzimmerung  reiht  sicli  noch  jener  Fall 
an,  wo  man  die Tlnirstocksäulen  nicht  mehr 
senkrecht,  eondem  geneigt  stellt  {Fig.  253). 
Ist  nämlich  aus  irgend  welchen  Gründen 
eine  grössere  Breite  der  Sohle,  als  der  Firste 
notliwendig;  ist  der  Seitendruck  verhalt- 
nissmässig  grösser,  als  der  Firstendnick :  so 
macht  man  «lie  Kappe  kleiner,  und  gewinnt 
einmal  in  ihrer  verkürzten  Dimension  eine 
kleinere  Druckfiäche,  wülirend  man  antlc- 
rerseits  zugleich  dem  Dnicke  der  Seiten- 
stösse  senkrecht  auf  seine  Richtung 
im  Wi<lei-8tande  entgegenkommt.  In  vie- 
len Bcigbaurevieren  ist  diese  schrüge  Stel- 
lung der  'riiürstAckständer  überall  princi- 
piell  eingeführt. 

"Ueber  die  Verstärkungen  der  Zimmerung  werden  wir  weiter  unten  zu  spre- 
chen Gel^enlieit  finden. 


Fig  2M 


§.  77.  Die  Getriebezimmerang  beim  StoUenban. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  zwei  Faclorcn : 

1)  die  Verpfählung,  und 

2)  die  Unterstützung  der  Verpfählung 

zusammen  die  Auszimmerung  eines  Baues  repräscntiren  iiud  dass  die  Anl^ing  der  Ver- 
pfählung ein  wichtiges  Moment  bildet.  Bei  nur  oinigennassen  consist^ntem  Gebirge  ist 
diese  Manipulation  eine  sehr  leichte;  denn  wcnu  der  Hiuim,  der  für  die  neue  Pfahlläuge 
ausgehauen  ist,  nur  einige  Minuten  hält,  so  kann  man  durch  die  Pfändung  des  letzten 
Gcvieres  die  neuen  Pfähle  durchstecken  manstecken«),  und  dann  das  Geviere,  sofern 
es  nicht  schon  früher  aufgestellt  wui-dc,  unterbauen. 

Ganz  andere  Hindernisse  treten  beim  schwimmenden  Gebirge  auf 
Schwimmendes  Gebirge  nennt  man  dasjenige,   welches  aus   fei- 
nen, kleinen,   untereinander  losgelösten  Tlieilchen  besteht,   die  der- 
artig mit  Wasser  durchzogen  sind,   dass  sie  einen  flüssigen  Brei  bil- 
den.    Hierher  gehören : 

1)  Der  Triebsand  oder  auch  »Seh  wimmsand« ,  d.  h.  mit  Wasser  durch- 
zogener feiner  Sand,  der  unfeiner  hoi-izontalen  Fläche  gän/.lich  auseinander  rinnt. 
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2)  Die  Kurzawka,  eine  iu  österreichisch  uud  preussisch  Schlesien  unter 
diesem  pokiischen  Namen  bekannte  Mischung  von  äusserst  feinen  Thon  Letten)  und 
Sandtheilchen,  die  derartig  mit  Wasser  durchtränkt  ist,  dass  sie  in  ihrer  äusseren  Er- 
scheinung Yollkommeii  dem  frischesten  Schlamme  gleicht. 

In  Bezug  auf  Hartnäckigkeit,  Druck  -  Aeusserung  uud  schwere  Austrocknung  ist 
die  Kurzawka  diejenige  Gebirgsformation ,  welche  am  allerschwierigsten  abzu- 
bauen ist.  Trotzdem,  dass  die  polnischen  Bergleute,  von  Jugend  auf  gewöhnt,  in  diesem 
Gebirge  zu  bauen,  alle  nur  erdenkliche  Geschickliclikeit,  Geduld  und  Geistesgegenwart, 
so  wie  allen  Muth  in  sich  vereinen,  diesem  Feinde  die  Stime  zu  bieten;  trotzdem,  dass 
daselbst  die  »Getriebezimmer unga  auf  der  höchsten  Stufe  der  praktischen  ErfSedi- 
rung  steht :  so  kommen  doch  stet«^  noch  Fälle  vor,  wo  dieser  oder  jener  Bau  verlassen 
werden  muss.  Wenn  dann  auch  die  Zähigkeit  des  Bergmanns  nie  damit  einverstanden 
ist,  so  geben  doch,  oft  nach  vieljähriger  fruchtloser  Muhe,  die  zu  unglaublichen  Siunmen 
angewachsenen  Kosten  und  die  Grösse  der  Gefährlichkeit  den  Ausschlag  zu  einer  Ein- 
stellung des  Baues. 

3y   Durch  Wasser  aufgeweichte  Lehmgebirge.  — 
Hieran  reihen  sich  fiir  eine  gleiche  »Abbauweisea: 

a)  der  Laufsand,  ein  trockener,  feiner,  in  sich  nicht  haltbarer,  sondern  rin- 
nender Sand ; 

b)  Schotter  luid  Kies; 

c)  GeröUe  und  das  wiederholte  Auffahren  durch  niedergegangene 
Baue,  durch  sogenannte  »Brücheu,  auch  durch  den  »alten  Mannt'), 
woselbst  Holz,  lockeres  Gebirge,  Steine  u.  s.  w.  so  lose  durcheinander  liegen, 
da.ss  das  Hinwegräumen  eines  Hindernisses  das  unmittelbare  Nachst&rzen 
grösserer  Massen  zur  Folge  hat. 

Nicht  allein,  dass  unter  solchen  Umständen  die  Zimmerung  einen  ganz  enormen 
Druck  auszuhalten  hat,  ist  das  Gewicht  des  höher  liegenden  Gebirges  die  Veranlassung, 
dass  das  an  und  für  sich  schon  bedingte  Ausrinnen  des  schwimmenden  Gebirges  durch 
die  Fugen  der  Veri)fahlung  mit  der  grössten  Vehemenz  erfolgt.  Die  allerkleinsten  Fugen 
reichen  hin,  um  ein  Stollenort  in  der  kürzesten  Zeit  gänzlich  zu  verschlem- 
men, und  es  ist  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  durch  ein  zufällig  vorhan- 
denes Astloch  ^;  das  Gebirge  in  1 0  bis  1 5  Fuss  langen  Strahlen  her>*orspritzt. 

Derartige  Eigenschaften  lassen  es  leicht  erklären,  dass  der  Abbau  selbst  nur  in 
ganz  kleinen  liäiimen  mit  Vereinigung  der  sorgfaltigsten  Fugenverstopfung  durch 
Stroh,  Moos  oder  Mist  erfolgen  kann. 

Nächst  den  bösen  uud  schlagenden  Wettern  (Stickluft  und  zündbare  Gni- 
benluft)  ist  das  schwimmende  Gebirge  des  Bergmanns  feindseligstes  Element;  imd  zu 
wie  mannigfaltigen  Abbau-Methoden  man  hiebei  auch  geschritten  ist,  steht  doch  immer 
der  Abbau  mittelst  (i  e  t  r  i  e  b  e  z  i  m  m  e  r  u  n  g  als  praktisch  bewährt  an  der  Spitze. 


1  Mit  den  Worten  »alter  Mann«  bezeichnet  man  im  Bergbaue  die  in  der  Vorzeit  abgebauten  und 
sofern  *<ie  nicht  versetzt  waren,  nunmehr  wieder  verstürzten  Räume.  Wo  man  diese  Verstürze  oder  alten 
Baue  trifft,  «agt  man :  »hier  hat  der  Alte  gebaut«. 

2  In  argen  Fällen  dürfen  desshalb  keine  Bretter  mit  Astlöchern  zu  Getriebepfilhlen  genummen  werden. 
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»Getriebezimmcruiige  [auch  Triebbau)  nennt  man  jene  Zimmerung, 
bei  der  mau  die  Pfähle  vorher  'wi'n  Gebirge  h.incin treibt,  sich  den 
Umfang  des  künftig  auszuhöhlenden  Raumes  aisu  vun  vornherein  si- 
chert, und  die  Aushöhlung  selbst  nur  immer  in  einzelnen  Bretter- 
breiten, stets  geschützt  durch  vurgespreizte  ßretter,  also  in  den 
kleinsten  Partieen,  vornimmt. 

Durch  das  Vorkommen  von  Kurzawka  ist  der  Friedrichstülleii  bei  Taniowitz') 
eine  der  sdiwicrigsten  in  dieses  Fach  schlagenden  Arbeiten  gewesen,  und  es  hat  dadurch 
vomehmlich  die  Getriebezimmerung  ihre  heutige  Höhe  erreicht. 

Wie  schon  vorhin  erwähnt,  beruht  die  Getriebezimmerung  auf  dem  Vortreiben 
der  Pfähle. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  knapp  vor  Ort  ein  Thürstock  steht,  dass  die  Schwänze 
derjenigen  Pfälile,  welche  mit  ihren  Köpfen  auf  dem  nächst  vorhergegangenen  Haupt- 
Thürstocke  aufruhen,  durch  die  Pfändung  von  dem  Umfange  des  erstgenannten  Thür- 
stockes  so  weit  entfernt  gehalten  sind,  um  die  neuen  Pfähle  anstecken  (durchstecken] 
zu  können,  und  dass  endlich  das  Ort  selbst  (oder  die  sogenannte  »Brust«)  mit  den 
»Zumachebretternci  fugendicht  verzogen  ist,  so  hiiben  wir  jenen  Moment  vor  uns,  wo 
die  Arbeit  auFs  Neue  beginnt. 

Man  be/eif)inet  dann  die  (I'ig  2^4,  im  Langonsclnntt  ersichtlichen  Geviere  d,  d, 
welche  unter  dei  üeborgreifung  der  Pfahl  Enden  stehen   mit  demXamen  nHaupt-  oder 
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»Ansteckgeviere«,  weil  hier  die  neuen  Pfahle  durch  die  daselhst  vorhandene  Pfän- 
dung vorgetrieben  werden.  Das  Geviere  e,  welches  die  Mitte  der  Pfähle  unterstützt,  heisst 
das  »Mittelgeviere«  oder  das  »Hiilfszimmera. 

Da  die  Pfähle  mit  ihren  Köpfen  auf  dem  einen  Hauptgeviere  knapp  an  der  Aus- 
senkante  desselben  anliegen,  die  Schwänze  derselben  Pfahle  aber  von  der  Umfangslinie 
des  andern  Hauptgevieres  um  die  Weite  der  Pfändung  abstehen,  so  bildet  die  Verpfah- 
lung  eine  liegende  abgestutzte  Pyramide  von  der  Länge  der  Entfernung  der  beiden  An- 
steckgeviere. Um  die  Form  dieser  Pyramide  gleich  von  vornherein  reguliren  und  festhal- 
ten zu  können,  wird  die  Arbeit  des  Vor- 
treibens der  neuen  Pfahle  in  den  beiden 
Ecken  der  Firste  begonnen,  und  zwar  mit 
eigens  dazu  hergerichteten  Pfählen  (Fig. 
255),  die  an  den  Schwanzenden  zusammen 
um  so  viel  breiter  sind,  als  das  Böschimgs- 
verhältniss  der  Pyramide  ausmacht. 

Zum  Anfange  des  Abtreibens  rich- 
tet sich  daher  der  Zimmerhäuer  vorerst 
die  Ecken  der  Firste  frei  her,  d.  h.  er 
rückt  die  Pfandkeile  so  weit  von  der  Ecke 
fort,  dass  er  Raum  gewinnt,  um  den 
Schwanz  des  neuen  Pfahles  durchstecken 
zu  können.  Da  nun  ein  derartiges  Entfer- 
nen des  Pfandtheiles  den  jeweiligen  Pfahl 
ohne  Stütze  lassen  müsste;  da  es  femer 
eine  Hauptbedingung  ist,  dass  die  Pfähle 
untereinander  eine   gemeinschaftliche 

Stütze  haben  müssen,  ein  Niedergehen  oder  Niedcrklappen  eines  einzelnen  Pfahles  nicht 
allein  deswegen  verhindert  werden  muss,  weil  durch  diese  entstandenen  Oeffnungen  das 
Gebirge  selbst  hervorbrechen  könnte,  sondern  dieses  plötzlich  verursachte  Durchbrechen 
das  ganze  anliegende  Gebirge  in  einen  solchen  Aufruhr  bringen  müsste,  dass  ein  Zusam- 
menstürzen einzelner  Particcn  der  Zimmerung  nur  zu  erklärlich  im  Gefolge  wäre;  da 
endlich  eine  Ersparung  von  Pfandkeilen  angestrebt  werden  muss :  so  erhalten  sämmtliche 
Pfähle  eine  gemeinsame,  quer  durchgreifende  Unterfangung  durch  ein  Brett,  das  soge- 
nannte »Pfandblatt«    Fig.  256). 

Demnach  kennzeiclmet  sich  das  Wesen  der  Pfändung  durch  »Pfaudblatt«  und 
»Pfandkeil«,  und  durch  die  also  gebildete  freie  Oeffnung  zum  Durchstecken  des  neuen 
Pfahles. 

Das  Freimachen  der  Firstenec^ke  besteht  nun  noch  femer  zum  Wesentlichsten 
darin,  dass  aus  dem  obersten  Zuniachebrette  (siehe  Fig.  256)  so  viel  Holz  herausge- 
stennnt  wird,  als  der  Schwanz  des  neuen  Pfahles  breit,  und  der  Pfahl  selbst  dick  ist.  In 
das  also  eutblösst  daliegende  Gebirge  werden  nun  die  Pfähle  schleunigst  hineinge- 
steckt und  mittelst   des   sogenannten    »Treibe fäustels«    vorgetrieben.      Dieses 

RziHA,  Tunnelbau.  ^| 


Fig.  255.     Oberansieht  einer  Stollenförtte. 
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Vortreiben  erfolgt,  je  nach  Umständen,  auf  6  bis  12  Zoll  Länge,  und  es  werden  nun 
piuTisoriecli  die  Fföhle  mitteUt  der  Pfundkeile  a,  a,  Fig,  256,  befestigt. 


Qaerichaitt. 


Dieselbe  Manipulation  wird  auf  der  andern  Firslenccke  vorgenommen,  und  damit 
vorerst  die  schiefe  Kante  der  I'jTami  den  form  gebildet. 

Zwischen  die  also  erlangten  Epkpfiihle  werden  nun  die  anderen  Firstcnpfalile 
[Fig.  255)  angesteckt  und  auf  gleiche  Länge  vorgetrieben.  Hierauf  wird  das  oberste  Zu- 
macliebrett  herausgcliauen,  und  also  dem  Gebirge  das  freie  Ilervorqiicllen  gestattet.  Da- 
mit aber  dieses  Ilervorbreclien  stets  im  Zaume  gebaltcn  werden  kann,  mÜHsen  Strohbiin- 
del  bereit  liegen,  mittelst  deren  das  Ausflicsson  nach  Helieben  gestopft  wird. 

Nach  Maassgahe  des  also  gewonnenen  freien  Raumes  werden  nach  und  nach  die 
sammtlichen  Firstenpfahle  und  die  »das  Eck«  bildenden  zwei  (»bersten  Pfähle  der  Sci- 
tenstösse  bis  auf  24  und  30  Zoll,  d.  li.  bis  auf  die  halbe  Lange  eines  Pfahles  vorgetrie- 
ben, wobei  natürlich  jedesmal  vor  dem  Treiben  der  den  Pfalil  vom  Pfandblatte  entfernt 
haltende  Keil  gelüftet  und  naeh  geschehenem  Treiben  wieder  vorgeschlagen  wird. 

Mit  dem  Entfernen  des  zweiten  oberen  Zumachebrettes  der  Brust  werden  nun  zu- 
gleich die  nächsten  Paare  der  oberen  Pfahle  der  SeiteiLstösse  vorgetrieben,  und  dergestalt 
wird  also  nach  und  nach  der  Ortsstoss  (die  Brust)  um  die  halbe  Pfahllänge  vorwärts 
gerückt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  in  der  successiven  Gewinnung  der  neuen  Itnist 
dieselbe  mit  friscli  angelegten  Zumach ebrettem  verzogen  wird.    Diese  neuen  Zumache- 
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bretter  a,  a,  a  (Fig.  257)  werdrn  an  ihroii  Kiiilt'D,  il,  li.  kiiii|i|>  \w\»\\  \\\n\  l'fltlilmt 
der  Seitenstösse,  mit  Bolzen,  fiof^iianiiU^ii  BN))rtiiiKli<ilKtii)<i  />,  /•>  ^'  |ltt(*'"  '1""  '"'' 
rückflteliendea  Ansteck-Thürstock  g  >al)|{olK>lKt<> 

Bei  sehr  flüssigem 
Schwimmsande  wird  es 
nothwendig  werden ,  dass 
die  freie  Fläche  /  m  der  ent- 
standenen Stufe  klmn  ab- 
gedeckt werden  muss,  um 
daaelbst  ein  Emporquellen 
zu  verhindern.  Man  legt 
dann  auf  die  Stufe  die 
■  Stufenbretten,  und 
bolzt  diese  gegen  ein  unter 
die  FirsteupftUitc  gezogenes 
Anlegholz ,  wie  die  Figur 
zeigt,  ab. 

Beim  weiteren  Vor- 
dringen (herab  zu)  der 
PfiUe  der  Scitenstösse  ent- 
fernt man  das  nächste  alte 
Ortsbrett,  zieht  weiter  an 
der  neoen  Brust  ein  neues 
Zamachebretl  ein ,  drückt 
aoter  toocesnfer  Wegnah- 
me der  Stufenbrettn  die 
Stofe  selbst  um  die  Kreit« 
dea  Ortsbrettfs  iMrab,  und 
(ttlut  det^ettalt  (ü<>  .Ar^^t 
bis  zar  Err^ichuri;^  d^r 
Sohle  i'jTL  la  d«  m«- 
«es  F*3«.  wird  «  xft.'i- 

wi*  Fir,  'j.'.'  ^LZ-'.'r.'*^.   äJ^ 
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III.  Die  bergmünmache  Zimmerungslehre. 


mit  neuer  Verpfahlimg  versehen   sind ,   d.  h.  der  Ortsstoss  auf  24  bis  30  Zoll  vorge- 
rückt ist. 

Dabei  halten  die  Pfähle  der  Firste  und  der  Seitenstosse  «irli  von  selbst  durch  ihre 
doppelte  Unterstützung  von   a   und  b  iFig    258],   indem  die  Mitte   des  Pfahles   auf 

dem  Anstecbge viere  ruht,  die 
Kopfe  aber  durch  ihre  X-'n- 
tergreifung  des  Mittelge- 
Meres  gehalten  werden. 

Die  Zumachebretter  des 
Ortsstosses  neiden  vor  dem 
Hereinbrechen  dadurch  ge- 
schützt, das<!  sie  an  ihren 
Enden  durch  aus  gespalte- 
nen Kohlen  gehauene  Spreng- 
holzen gegen  die  Kappe  und 
die  Säulen  des  hmterwärtsste- 
henden  Zimmers  gesteift  wer- 
den Aus  spater  ersichtlichem 
Grunde  mu<isen,  wie  schon 
früher  erwähnt,  diese  Bolzen 
ganz  knapp  an  den  Pfählen 
der  Seitenstosse  hegen.  Um 
den  Zumachebrettem  aber  un- 
tereinander eine  gewisse  Haltbarkeit  und  Verbindung  geben  7\i  können,  legt  man  in  der 
Mitte  ein  Anlegholz  \on  oben  nach  unten  zu,  \or,  und  boUt  dieses  auf  eine  zweckent- 
sprechende Art  auch  rückwärts  ab 

Auf  dieses  nun  neu  entstandene  Getnebe  wird  das  schwimmende  Gebilde  einen 
grossen  Druck  äus'.em  gegen  den  die  eben  gomniiteii  pro\ ison sehen  Unterstützungen 
(provisorische  oder  verlorene  Zimmerung;  keinen  genügsamen  Widerstand 
leisten  können.  Zumeist  wird  der  Gebirgsdruck,  welcher  auf  die  halbe  Pfahllänge  c  a 
(Fig.  258)  wirkt,  so  gross  sein,  da.ss  die  Festigkeit  des  Pfalilcs  (im  Hinblicke  auf  den  He- 
belsann a  b)  nicht  mehr  ausreicht,  also  der  Pfahl  selbst  hinter  a  herabbrechen  muss. 

Würde  man  aber  bei  dem  nun  crfolt-teii  Stande  des  Getriebes  (Fig.  25SJ  an  ein 
weiteres  Vortreiben  für  die  zweite  PfahlhSlfte  schreiten,  so  miisste  der  Fall  eintreten, 
dass  in  demjenigen  Augenblicke,  nu  der  Pfalilkopf  die  Kuppe  des  Mi ttelgo vieres  rf 
verlassen  würde,  dcr.^elbe  gewaltsam  und  plötzlich  gegen  die  zwischen  a  und  l>  befind- 
liche, schon  definitive  Veqifahlunj;  <inschnappen  würde. 

Diese  bei  einer  sohhen  gefdlirlichcn  Arbeit  widemalürliche  Bewegung  würde  nicht 
allein  ein  Brechen  der  Pfahle  im  Geleite  haben,  es  würde  nicht  allein  der  mühsam 
hergestellte  Verzug  des  Orte.s  verdrückt  und  /erstoit  werden ,  es  würde  ferner  nicht  nur 
dai  Gebirge  Ansströmui^-Ocffmingen  genug  erhallen,  sondern,  was  die  Hauptsache 
ist:  es  würde  ein  weiteres  Vortreiben  der  Pfähle  ganz  unmöglich 
werden. 


Fig  258 


1 3.  Arien  der  Grubermmmerung. 
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Das  Angednicktwerden  des  Pfahlkupfes  müsste  eine  solche  Reibung  hervorbrin- 
gen, dass  die  anzuwendende  Kraft  des  Vortreibens  unzureichend  wäre;  und  würde  sie 
auch  gross  genug  sein,  so  könnte  sie  doch  nicht  angeordnet  werden,  weil  es  an  Platz 
mangeln  würde,  mit  dem  Fäustel  auf  das  Hirnholz  des  Pfahlkopfes  schlagen  zu  können, 
indem  das  Mittelgeviere  d  deckend  knapp  davor  steht. 

Es  müssen  also  die  sämmtlichen  vorgetriebenen  Pfahle  hei  c  ein  neues  festes  Auf- 
nihen  erhalten,  und  man  stellt  daher  ein  Mittelgeviere  vor  Ort.  —  Indem 
nun  dieses  neu  eingebaute  Mittelgeviere  nicht  allein  die  eben  angedeuteten  Uebelstände 
vollständig  beseitigt,  erfüllt  es  auch  noch  den  wesentlichen  Zweck,  dass  beim  weiteren 
Vortreiben  der  Pfähle  m  m  [Fig. 
25»)  dieselben  durch  die  Innen- 
kante des  Mittelgevieres  und  die 
Aussenkante  des  Hauptgevieres 
eine  neue  richtige  Führung 
erlangen,  die  in  der  Getrie- 
bezimmerung unter  allen  Um- 
ständen stets  aufrecht  erhalten 
werden  muss,  da  sie  den  richti- 
geu  Erfolg  bedingt 

An  das  neu  aufgestellte 
Mittelgeviere  c  (Fig.  259)  wird 
nun  die  Verpfählung,  so  wie  der 
Ortsverzug  fest  angekeilt. 

Wegen  der  Pyramiden- 
form  des  Getriebes  werden  die 
Mittelgeviere  grössere  Dimen- 
sionen erhalten,  als  die  Haupt- 
geviere.  Auch  werden  die  Hölzer  des  Rahmens  etwas  scliwächer  sein  müssen,  weil  von 
der  Lage  der  Aussenkante  des  Hauptgevieres  und  der  Innenkante  des  Mittelgevieres  die 
mehr  oder  minder  steile  Lage  des  zukünftigen  Getriebes  abhängig  ist,  die  Basis  der  entste- 
henden Pyramide  auch  eine  zu  grosse  worden  würde,  und  hierdurch  eine  Unregelmässigkeit 
in  der  Itau-Methode,  namentlic)i  eine  ungleiche  Grösse  der  Hauptgeviere  erfolgen  müsste. 

Erst  nach  bewirkter  Aufstellung  des  Mittelgevieres  und  der  dadurch  möglich  ge- 
wordenen neuen  Abbolzung  der  Zumachebretter  kann  die  früher  gegen  das  Haupt- 
geviere reichende  Abbolzung  des  Ortsstost-es  entfernt  werden,  und  da,  wie  so  eben 
bemerkt  wurde,  das  Mittelgeviere  die  grösstmoglichstc  Aussendimension  erhalten  soll,  so 
ist  es  nun  erklärlich,  dass  die  sclion  früher  er^vähnte  Abbolzung  der  Zumachebretter 
knapp  anliegend  an  der  Verpfählung  eingebaut  werden  muss. 

Die  weitere  Vortreibung  der  zweiten  Pfahllänge  erfolgt  nun  ganz  wie  unter  den 
früheren  Andeutungen.  Es  wird  hierbei  jedesmal  derjenige  Keil  gelüftet,  welcher  den  zu 
treibenden  Pfahl  auf  das  Mittelgeviere  befestigt,  und  nach  erfolgtem  Treiben  wird  dieser 
Keil  wieder  angezogen,  so  dass  beim  vollendeten  Treiben  das  Mittelgeviere  ringsum  fest 
mit  Keilen  an  die  Verpfaldung  ungetrielicn  ist. 


Flg.  259. 
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Die  Hinw^^lassung  eines  Pfandblattes  beim  Mittelgeviere  versteht  sieh  von  selbst. 

Ist  nun  auch  die  zweite  Pfahllängo  vorgetrieben,  so  wird  vor  Ort  das  neue  Haupt- 
geviere  eingebaut.  Diese  Ansteckgeviere  müssen  imtercinaiider  genau  dieselben  Aussen- 
dimenaionen  liaben,  und  der  übrig  blcil>ende  Baum  wird  dann  als  Pfändung  behandelt.  — 
Nach  Boi^ältig  vm^'nummcncr  Aufstellung  des  Hauptgevieres  ist  ein  Getriebe  beendet, 
und  es  wiederholt  sich  nun  stets  aurs  Neue  die  eben  angegebene  Manipulation  des  Aus- 
baues der  Strecke. 


Nicht  immer  aber  wird  im  schwimmenden  Gebirge  der  Vorgang  des  Ausbaues  in 
den  ebeu  ang^ebenen  regulären  (ürenzon  sich  fortbewegen  können;  es  werden  vergrös- 
serte  Schwierigkeiten  eintreten,  und  zwar  insbesondere  beim  Abbaue  des  Ortsstosses  oder 
der  Krust. 

Ist  der  Stollen  einigermaassen  breit,  und  dabei  das  Gebilde  hartnäckig  und  druck- 
äusserad,  so  wird  man  es  nicht  mehr  wagen  dürfen,  die  Zumachebretter  aus  einer 
Länge  (quer  über  die  l(rust)  bestehen  zu  lassen. 


Fig  ibi}.     Obersniiobt. 
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Beim  Aushauen  eines  Zumachebrettes  über  die  ganze  Ortsbreite  würde  dann  ein 
nicht  zu  dämmender  Ausfluss  erfolgen  müssen,  und  um  diese  Gefahr  zu  vermindern,  theilt 
man  die  Lüngc  der  Zumachebretter  in  zwei  stumpf  an  einauderstossende  Hälften,  haut 
erst  die  eine,  dann  die  andere  aus,  mid  übergreift  den  Zusammenstoss  der  neu  einge- 
bauten Hälften  der  Ortsbretter  mit  einem  breiten  verticalen  Anlegeholz  o,  Fig.  260,  wel- 
ches man  gegen  den  rückwärtigen  Thürstock  abbolzt.  Diese  Abbolzung  erfolgt  gemei- 
niglich an  einem  sogenannten  nllremsstempelix  6,  der  vor  der  Kappe  und  der  Gnind- 
aohle  anliegt.  Bei  einer  gewissen  Länge  dieses  vertical  stehenden  Stempels,  bei  dem 
oftmals  sehr  grossen  Drucke  auf  den  OrtsstoES,  und  bei  dem  Umstände,  dass  dieser 
Bremsstempel  nur  zwei  Auflager  (oben  und  unten]  hftt,  die  Bolzen  vora  Anlegeholze  der 
Brust  aber  auch  auf  die 
Mitte  des  Bremsstempels 
zulaufen,  muss  dieser  letz- 
tere noch  anderweitige  Un- 
terstützungen haben ,  die 
man  ihm  gewöhnlich  durch 
den  Einbau  eines  Bockes 
(hier  des  Bremsbockesj 
giebt.  Die  horizontal  ange- 
brachten Spanen  c,  d  (siehe 
die  Oberansicht,  Fig.  260] 
haben  zu  ihrem  Ansätze  die 
Thürstocksäulen  irgend  ei- 
nes zurückstehenden  Stol- 
len-Zimmers, imd  es  können 
nach  Maassgabe  des  Druckes 
beliebig  viele  Bremsböcke 
geschlagen  werden. 

Erreicht  der  Schwimm- 
sand in  seiner  Uebcrwin- 
dung  eine  solche  Stufe,  dass 
das  Ort  mit  den  Zumache- 
brettem  nicht  mehr  nieder- 
gebracht werden  kann,  weil 
durch  die  Hin  wegnähme  ei- 
nes Zumachebrettes  schon 
ein  zu  grosser  Baum  für  das 
Ausrinnen  entstehen  würde, 
so  muss  die  Brust  selbst  ab- 
getrieben werden. 

Dieser  Fall  wird  aber 
äusf-eret  selten  vorkommen, 
da  durch  den  vorhergegan- 
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geiieii  Gebii^saufschluBs  denn  doch  eine  f^wisse  Entwäesening  angestrebt  worden  ist.  — 
Das  Abtreiben  des  Ort:!stos6CB  erfolg  vielmehr  bei  sehr  hohen  und  breiten  Strecken, 
da  es  dann  eine  weit  sicherere,  erleichternde  und  bessere  Methode  ist,  als  jene  des  vol- 
len Verzuges  mit  Zumachebrettem. 

Tritt  nun  der  Fall  ein,  dass  man  den  Ortsstoss  abtreiben  will,  so  kann  dies  selbst' 
verständlich  erst  dann  erfolgen,  wenn  man  von  der  Firste  herab  zum  wenigsten  zwei  bis 
drei  Zumachebrefter  niedergebracht  hat,  da  alsdann  erst  derjenige  Platz  vorhanden  ist, 
einen  wenn  auch  noch  so  kurzen  Pfahl  von  oben  herab  anstecken  zu  können.  —  Ist  mm 
so  die  erste  Stufe  gebildet,  sind  die  nothwendig  gewordeneu  Zumachehretter  durch  tüch- 
tige Vorleghölzer  gehörig  gesichert,  so  mrd  in  die  Ecke  der  Stufe  ein  horizontales  Holz 
gelegt  (ein  sogenanntes  »Joch«),  und  dasselbe  gegen  den  rückwärtigen  Thürstock  fest 
abgeholzt  (Fig.  261). 

Zwischen  dem  Joche  und  dem  Zumachebrette  muss  eine  Pfändung  zum  Ansterken 
der  nun  vertical  abzutreibenden  Pfähle  offen  gelassen  werden.  Das  Herabtreiben  beginnt 
in  bekannter  Weise,  und  wird  mittelst  Einbau  von  nHaupt-  und  Hülfs-Jöchernii  bis 
zur  Sohle  durchgeführt. 

Die  horizontalen  Flächen  der  Stufen  werden  nÖtbigenfalls  verzogen,  und  bei  der 
Herabdrückung  muss  derGcbirgsausfluss  in  den  bestimmtenGrenzen  erhalten  werden.  — 


Es  liegt  in  der  Natur  des  schwimmenden  Gebildes,  dass  es  besonders  druckäus- 

semd  sein  muss.  Der  geringen 
Consistenz  halber,  welche  die 
einzelnen  Theile  untereinander 
haben,  tritt  beim  schwimmen- 
den Gebirge  das  Gesetz  des  hy- 
drostatischen Druckes  in  Wirk- 
samkeit, und  ein  in  solches  Ge- 
birge getriebener  Stollen  winl 
nicht  allein  einen  Firsten- 
druck, sondern  auch  einen 
besonderen  Druck  in  den  Sei- 
tenstössen  und  der  Sohle 
anszuhalten  haben. 

Auch  wird  der  Druck  auf 
die  Längenrichtung  des 
]iaues  wirkeu  müssen,  und  es 
ist  in  der  That  diese  folgerich- 
tige Voraussetzung  durch  die 
ErfiihiTing  bestätiget,  indem  sol- 
che Strecken  im  eigentlichsten 
Sinne  des  Wortes  verdreht,  ge- 
würgt und  verdriickt  werden,  so 
dass  sie  am  Treffendsten  mit  der 
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schlüpfrigen  und  windungsföhigen  Grestalt  eines  Aales  yerglichen  werden  können.  Es 
tritt  dann  die  Nothwendigkeit  auf,  die  Strecke  ihrer  Länge  nach  möglichst  starr 
und  unbiegsam  zu  machen^  weil  sonst  derartige  Verschiebungen  einzelner  Geviere 
vorkommen  müssten,  die  einen  Durchbruch  und  in  Folge  dessen  ein  Zusammengehen 
des  ganzen  Baues  nur  zu  leicht  nach  sich  ziehen  würden.  Das  Kedürfhiss  einer  Längen- 
Verbindung  ist  daher  um  so  grösser,  als  auch  noch  dadurch  die  Stabilität  der  einzelnen 
Zimmer  vermehrt  wird. 

Die  Längenverbindung  ist  hier  nun  das  einzige  Mittel,  die  Zimmer  imtereinander 
zu  einem  festen  Ganzen  zu  vereinen,  und  sie  wird  durch  Unterzüge  und  correspondirende 
Tragesohlen  dergestalt  hergestellt,  dass  diese  vier  Langhölzer  untereinander  fest  mit 
Stempeln  und  Bolzen  vereint  sind  (Fig.  262). 


Aus  der  vorstehenden  Beschreibung  dürfte  ersichtlich  sein,  dass  die  Durchfuhrung 
einer  Zimmerung  in  schwimmendem  Gebirge  in  der  That  zu  den  grössten  Leistungen 
des  praktischen  l^rgmanns  gehört,  und  es  möchte  deshalb  die  AufiFuhrung  deijenigen 
Regeln  nicht  überflüssig  sein,  welche  in  der  Bergbaukunst  in  Folge  der  ausgedehnten 
Erfahrungen  festgestellt  sind,  und  auf  deren  strenge  Befolgung  nicht  oft  genug  hinge- 
wiesen werden  kann. 

Es  ist  nämlich  bei  der  Getriebezimmerung  im  Wesentlichsten  auf  Folgendes 
zu  achten : 

1 )  Wenn  man  das  schwimmende  Gebirge  anhaut,  man  also  zum  Uebergange  aus 
der  festeren  Masse  in  die  weichere  kommt,  und  mit  der  Getriebezimmerung  beginnen 
muss,  so  wird  es  höchst  nothwendig  sein,  dass  man  wegen  des  zu  erwartenden  Druckes 
auf  die  Längenaxe  des  Baues,  und  wegen  des  Ansteckens  des  Getriebes  selbst, 
in  der  vorhergehenden  Stollen- Auszimmerung  schon  zwei  bis  drei  Getriebe  herrichtet, 
und  diese  mit  der  eben  genannten  Zimmerung  durch  Längenverbindung  vereint.  Der 
plötzliche  Wechsel  der  Gebirgsformation  und  der  Zimmerung  würde 
die  grössten  Nachtheile  im  Geleite  haben. 

2)  Der  Auswahl  und  Zurichtung  der  Pfahle  muss  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
zugewendet  werden.  Die  Pfälile  müssen  möglichst  astfrei  und  auf  ihren  parallelen  Seiten 
sorgfältig  gerade  imd  glatt  gesäumt  sein,  da  sehr  viel  auf  eine  dichte  Fugen- 
schliessung ankommt. 

An  ihrem  Schwanzende  erhalten  die  Pfahle  eine  von  einer  Seite  bewerkstelligte 
Zuschärf ung,  um  leichter  iu's  Gebirge  eindringen  zu  können.  Die  Pfahlköpfe  aber  wer- 
den ganz  leise  gesäumt,  in  den  Kanten  gebrochen,  um  so  bei  den  dann  darauf  erfolgen- 
den Schlägen  die  Absplitterung  des  Holzes  zu  verhindern. 

Da  bei  einem  Getriebe  stets  gewisse  Normalmaasse  beibehalten  werden,  so  können 
die  Pfähle  von  vornherein  in  gleichen  Dimensionen  gefertigt  werden. 

Es  ist  ganz  erklärlich,  dass  das  Eintreiben  der  Pfahle  ofbnals  auf  gewisse  Wider- 
stände stossen  muss  und  also  schwierig  wird.  Da  dabei  das  Holz  durch  das  Aufschlagen 
sehr  leidet,  so  wählt  man  daher  ofunals  eichene  Pfahle,  oder  wendet  sogenannte  »Auf- 
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setzera  an,  d.  h.  eiserne  Reifen,  die  (ähnlich  wie  beim  Pilotiren)  vor  dem  Treiben  um 
den  Pfahl  gesteckt  und  dann  wieder  entfernt  werden. 

Auch  kann  man,  um  nicht  direct  auf  den  Pfahl  schlagen  zu  müssen,  ein  Stück 
Brett  vorlegen ;  und  es  muss  festgehalten  werden,  dass  die  Treibefaustel  keine  scharfen 
Kanten  haben,  damit  jedes  Absplittern  vermieden  wird. 

Obwohl  eichene  Pfähle  kostspielig  erscheinen,  so  haben  sie  doch  eine  grössere 
Haltbarkeit ,  zersplittern  und  zerbrechen  nicht  so  leicht  und  gewähren  beim  Getriebe 
dadurch  einen  unendlichen  Vortheil,  dass  sie  wegen  ihrer  dichteren  Holztextur  glattere 
Aussenflächen  haben,  daher  beim  Eindringen  in's  Gebirge  weniger  Reibung  verursachen, 
also  das  Treiben  selbst  erleichtem. 

3)  Auf  ein  dichtes  Schliessen  der  Fugen  der  Pfahle  beim  Treiben  ist  ganz  beson- 
ders zu  sehen,  und  es  wird  eine  grössere  Verdichtung  mittelst  Stroh,  Mist  oder  Moos  da- 
durch erzielt,  dass  man  derartiges  Material  in  die  Fugen  der  Pfähle  stopft. 

Dieses  Einstopfen  geschieht  mit  einem  meisselartig  zugespitzten  Werkzeuge,  dem 
sogenannten  »Spiesse«  oder  »Stechera,  und  es  ist  dies  nicht  ein  blosses  Kal&tem, 
sondern  es  muss  das  Stopfmaterial  auf  der  Gebirgsseite  der  Pfähle  vor  die  Fugen  ge- 
bracht werden.  Man  nimmt  zum  Verstopfen  als  bestes  Material  Stroh,  weil  dies  zwar 
das  Wasser^  aber  nicht  den  Sand  durchlässt,  und  eine  Entwässerung  des  Gebir- 
ges stets  angestrebt  werden  muss. 

4)  Beim  Treiben  der  Pfähle  muss  eine  richtige  Führung  derselben  eingeleitet 
werden.  Während  der  eine  Häuer  treibt,  muss  ein  zweiter  die  Leitung  des  Pfahles  be- 
sorgen. Dies  wird  dadurch  erzielt,  dass  man  an  einem  tauglichen  Punkte  eine  Klammer 
einschlägt,  dergestalt  einen  Drehpunkt  erzeugt,  und  so  hebelartig  mit  irgend  einem  In- 
strumente (am  besten  einer  Brechstange]  die  Seite  des  P&hles  gegen  die  Richtung  des 
Abweichens  aus  seiner  normalen  Lage  andrückt. 

Derselbe  Häuer,  der  die  Führung  besorgt,  schafft  auch  stets  das  Gebirge  bei  Seite, 
welches  beim  Eindringen  des  Pfahles  hervorquillt  und  weggescharrt  werden  muss,  und 
hat  für  die  Entfemimg  jener  Hindemisse  zu  sorgen,  die  sich  in  Gestalt  von  Steinen, 
Holztrümmem  etc.  im  Gebirge  vorfinden  und  sich  dem  Treiben  des  Pfahles  wider- 
setzen. 

5)  Die  tägliche  Untersuchung  der  Zimmerung  ist  dringend  noth- 
wendig.  Trotz  aller  Vorsicht  wird  stets  ein  Ausrinnen  des  Gebirges,  entweder  durch 
die  Fugen  der  Verpfählung  oder  unter  den  Köpfen  der  Pfahle  her,  erfolgen.  Hierdurch 
können  hinter  der  Zimmerung  leere  Räume  entstehen,  die  um  so  grösser  werden  müssten, 
wenn  man  nicht  darauf  achten  würde.  Das  Vorhandensein  solcher  Aushöhlungen  muss 
nicht  nur  einen  ungleichartigen  Druck  auf  die  Zimmerung  ausüben,  sondern  es  muss 
diese  alle  Gegenspannung  verlieren;  und  bei  einer  plötzlichen  Angriffs-Aeus- 
serung  des  Druckes  kann  eine  solch  situirte  Zimmerung  in  einem  Momente  verschoben 
und  über  den  Haufen  geworfen  werden  oder  »zu  Bruche  gehen«.  Es  ist  demgemäss 
eine  Nothwendigkeit,  dass  man  sich  stets  von  dem  Stande  und  der  Lage  der  Zimmerung 
überzeugt,  dass  man  die  aufgefundeneu  Höhlungen  alsogleich  mit  »Bergen«  'gelöstes 
Gebirge)  oder  mit  Holzwerk,  Stroh,  Faschinen  etc.  wieder  sorgfältig  ausfüllt  oder 
»versetzt«. 
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6)  Beim  Aufmachen  des  Ortsstosses  muss  sehr  vorsichtig  zu 
Werke  gegangen  werden.  Wenn  man  sich  die  Natur  des  schwimmenden  Gebir- 
ges^ seine  enormen  Druck  -  Aeusserungen  und  das  Bestreben  vorstellt,  mit  der  grössten 
Gewalt  hervorzubrechen,  imd  alsdann  alles  irgend  wie  Bewegliche  mit  sich  fortzureissen, 
so  ist  es  nur  zu  erklärlich,  wie  ausserordentlich  gefährlich  das  Oefihen  der  Brust  oder  das 
»Anhauen  des  Ortsstosses«  sein  muss. 

Es  muss  dabei  mit  der  grössten  Kaltblütigkeit  vorgegangen  werden,  die  dann  um  so 
nothwendiger  wird,  wenn  man  ein  Ort  vor  sich  hat,  das  in  sehr  »feigem«  Gebirge  steht, 
und  dessen  Zimmerung  vielleicht  schon  alt,  morsch  und  verbrochen  ist.  Man  hat  alsdann 
eine  solche  Zimmerung  zuvor  erst  auszuwechseln  und  mit  Zuhülfenahme  neu  ein- 
gebauter oder  ausgebesserter  Geviere  die  Getriebearbeit  unter  allen  möglichen  Schutz- 
und  Sicherheitsmitteln  zu  beginnen.  Wie  sehr  gefahrlich  derartige  »Anhiebe«  sind, 
mag  folgendes  traurige  Beispiel  zeigen. 

Auf  der  Galmei-Grube  »Apfel«  bei  Beuthen  in  Schlesien  wurde  im  Jahre  1852 
ein  Stollen  von  50  Zoll  Breite  und  ungefähr  l  y*  Lachter  Höhe  durch  Muschelkalk  ge- 
trieben. Es  wurde  im  Verlauf  der  Arbeit  eine  Kluft  angefahren,  die  mit  schwimmendem 
Gebirge  (Kurzawka)  bis  zur  Terrainhöhe  von  24  bis  26  Lachter  ausgefüllt  war.  Nachdem 
man  mit  dem  Getriebe  2  bis  3  Fuss  tief  in  die  Kluft  eingedrungen  war,  zeigten  sich  für 
das  weitere  Vorschreiten  sehr  grosse  Schwierigkeiten,  und  die  Zimmerung  war  so  hart 
mitgenommen,  dass  keiner  der  erfahrensten  Leute  den  Stoss  öffnen  wollte.  Der  Oberstei- 
ger ergriff,  um  sich  auszuzeichnen,  die  Hacke  und  öffnete  in  Anwesenheit  von  drei 
Häuern  die  Brust.  Im  selben  Augenblicke  brach  das  Gebirge  mit  solcher  Kraft  hervor, 
dass  es  alle  vier  Arbeiter  zu  Boden  warf,  und  dass  binnen  etwa  drei  Minuten  eine 
Stollenlänge  von  14  Lachter  zuschlemmte,  dergestalt,  dass  einer  der  Leute  vom  Strome 
mit  fortgerissen  wurde.  Dieser  bewusstlos  aus  dem  Schlamme  gezogene  Mann  war  der 
einzige,  der  mit  dem  Leben  davon  kam,  was  er  dem  Umstände  zu  danken  hatte,  dass  er 
etwas  entfernt  vom  Ortsstosse  gestanden  hatte ;  die  andern  drei  Mann  wurden  später  vor 
Ort  als  Leichen  gefunden.  — 

Beim  Anhiebe  selbst  werden  natürlich  nur  die  kleinsten  Räume  durch  Abhauen 
der  Zumachebretter  aufgeschlossen,  und  während  dies  von  einem  Häuer  erfolgt,  muss 
ein  anderer  schon  Strohbündel  bereit  halten,  um  dieselben  dorthin  zu  stopfen,  wo  der 
Strahl  hervorbricht.  Oftmals  muss  dann  der  Bergmann,  indem  er  über  und  über  ange- 
spritzt wird,  mit  zugemachten  Augen  den  Ort  des  Durchbruches  suchen  und  darf  seine 
Geistesgegenwart  nicht  verlieren,  wenn  er  auch  im  nächsten  Momente  bis  über  die  Kniee 
im  rinnenden  Gebirge  steht.  Dass  zu  derartigen  Arbeiten  die  erfahrensten  Leute  genom- 
men werden  müssen,  ist  eine  Sache,  die  keiner  weiteren  Erwähnung  bedarf. 

Wir  macheu  hier  noch  die  l^emerkung,  dass  die  Getriebezimmerung  schon  von 
Alters  her  bekannt  ist;  es  erwähnt  ihrer  beispielsweise  schon  Georg  Caspar  Kirchmayer 
(Wittenberg  1687)  in  seinem  »Wahren  und  klaren  Unterricht  vom  edlen  Bergwerk«.  In- 
gleichen findet  man  in  alten  Werken  über  Bergbaukunst  die  meist  noch  jetzt  üblichen 
Verfahrungsarten  der  Stollenzimmerung  im  Allgemeinen  und  auch  die  noch  heute  übli- 
chen Benennungen.     Beispielsweise  schreibt  der  unbekannte  Verfasser  eines  in  Lempe's 
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Magazin  für  die  Bergbaukunde,  Band  IX  (1792),  Seite  21  citirten,  aus  dem  Jahre  1534 

herstammenden  alten  Bergbüchleins: 

„^ixWn  önb  fappen  |  auff  ftoüct^tcrn  »nb  lengcrten  gcfcftt  |  ^c^fft  ein  t^örün  gcfeftt  |  ba« 
,,tft  ba^  ^o(^  bad  bte  (enng  aufffte^et  |  t)nb  bie  ^ii^zx  bie  oben  barauff  liegen  |  ^e^ffen  lap' 
„penn  |  »nb  bie  fletjnen  ^ol^jltn  bi  man  inn  ^ngenb«  »nb  liegenb^  legt,  ^e^ffet  man  ötr» 
.fc^offen/ 

§.  78.  Die  Schachtzimmerang. 

Um  die  hauptsächlichsten  Arten  der  Grubenzimmerung  vorfuhren  zu  kön- 
nen, müssen  wir  hier  auch  der  Schachtzimmerung  gedenken.  Wir  werden  diess  jedoch 
an  der  gegenwärtigen  Stelle  nur  in  allgemeinen  Angaben  thun,  weil  wir  weiter  unten  im 
Abschnitte  über  den  Schachtbau  Gelegenheit  finden  werden,  das  noch  weiter  auf  den 
Tunnelbau  Bezügliche  specieller  zu  betrachten. 

Wie  wir  schon  bemerkt  haben,  bezeichnet  man  einen  seigem  oder  stark  tonnlä- 
gigen  vom  Tage  aus  zu  einem  unterirdischen  Baue  oder  zu  einer  imterirdischen  Stelle 
getriebenen  Zugang  mit  dem  Worte  «Schacht«. 

Liegen  im  Innern  der  Erde  schon  ausgearbeitete  Grubenräume  etagenförmig  über- 
einander, und  werden  dieselben  durch  einen  Schacht  verbunden,  so  nennt  man  diese 
Verbindung  ein  »Absinken«,  ein  »Gesenke«  oder  ein  »Abteufen«,  wenn  dieser 
Schacht  von  Oben  nach  Unten  hergestellt  wird;  dagegen  ein  »Aufbrechena  oder 
»Uebersichbrechen«,  wenn  er  von  Unten  nach  Oben  ausgearbeitet  wird.  Die  vier 
Wände  des  Schachtes,  wenn  sein  Querschnitt  ein  Viereck  bildet,  werden  »Stössea  ge- 
nannt. Ist  das  Viereck  länglich,  so  unterscheidet  man  »kurze  Stösse«  und  »lange 
Stösse«.  Der  Boden  des  Schachtes  heisst  die  »Sohle«.  Damit  beim  Niedergraben  oder 
»Abteufen«  eines  Schachtes  die  dem  Baue  »zusitzenden«  Wasser  sich  nicht  über  die 
ganze  Sohle  ausbreiten  können,  werden  sie  in  einer  Vertiefung  gesammelt,  welche  man 
den  »Schachtsumpf«  oder  das  »Vorgesumpfe«  (confr.  Fig.  181,  pag.  401)  nennt. 

Um  zu  verhüten,  dass  die  Wände  eines  Schachtes  hereinbrechen,  spannt  man  Holz- 
rahmen zwischen  dieselben  und  heisst  einen  solchen  Eahmen  einen  »Schachtkranz«, 
wenn  der  Querschnitt  des  Schachtes  kreis-  oder  ovalfÖrmig  ausgehauen  ist ;  dagegen  ein 
»Schachtgeviere«*)  wenn  der  Querschnitt  des  Schachtes  viereckig  ist.  Im  Allge- 
meinen nennt  man  die  bezeichneten  Holzrahmen  auch  » Schachtzimmer «.  Längs  der 
Schachtw'ände  wird  hinter  die  Schachtzimmer  die  »Verpfählung«,  »Verla du ngu 
oder  »Verkleidung«  eingebaut. 

Ein  Schachtgeviere  besteht  (confr.  Fig.  26:s)  aus  zwei  langen  Hölzern,  den 
»Jochen«  g,  //,  und  aus  zwei  kurzen  Hölzern,   den  «Kappen«  i,  k. 

Sind  die  Joche  lang ,  so  müssen  sie  nochmals  durch  Hölzer  verspreizt  werden ; 


1)  In  einigen  Bergbaugegenden  wird  auch  das  Schachtgeviere  »Schachtkranz«  ,  in  andern  das 
•Schachtjoch«,  auch  kurz  »Joch«  genannt;  es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  über  keinen  Gegen- 
stand der  Bergbaukunst  so  verschiedene  Ausdrücke  gebraucht  werden,  wie  über  die  einzelnen  Hölzer 
und  deren  Zusammensetzungen  bei  der  Schachtzimmerung. 
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man  nennt  diese  Hölzer  m,  »I  nEinatrich  eo.  Die  Einstriche  bilden  zugleich  die  Ah- 
theilungen  des  Schachtes,  die  nTrume«.  Die  Kappen  sind  auf  die  Joche  geblattet,  wie 
Fig.  264  zeigt. 


In  der  Regel  wird  dus  Schach uimmerholz  (confr.  Fig.  279)  rund  belassen  oder 
wenigstens  nur  leicht  beschlagen,  d.  h.   »abgeplätztu. 

Das  oberste,  zu  Tage  liegende  Geviere  wird  das  "Taggeviere«  oder  der  sTa- 
gekranzti,  auch  das  »Tagezi m meru  genannt. 

Was  nun  die  Schach tzimmerung  selbst  betrifil,  so  kann  man  etwa  zehn  Arten 
derselben  unterscheiden, 

1,  Die  Varzimmermis  einsalner  StSsea. 

Oft  treten  Verhältnisse  ein,  wo  es  nicht  nölhig  erscheint  alle  Tier  Wände  des 
Schachtes  zu  verzimmern,  sondern  wo  es  genügt  nur  einen,  zwei  oder  drei  Stösse  mit 
Uülzwerk  zu  verkleiden.  Man  nennt  solche  theilweise  Auszimmerung  des  Schachtes 
auch  die  Zimmerung  mit  halben  C  e  vieren ,  mit  halben  Kränzen  oder  mit  halben 
Jochen,  je  nachdem  der  Name  für  das  Schachtzimmer  Überhaupt  gebräuchlich  ist. 

2.  Dia  Bobrott>lmineruDK> 

Die  Schrottzimmerung  ist  diejenige  Schachtzimmerung,  wo,  wie  die  Fig.  341 
zeigt,  ein  Schachtzimmer  m,  dicht  auf  das  andere,  ähnlich  wie  die  Holzwände  hei  den 
Blockhäusern,  gelegt  wird,  und  wo  also  eine  Einbauung  von  Pfählen  oder  eine  Verladung, 
ein  »Verschiessen«  nicht  nöthig  erscheint. 


3.  Dia  Bolaenachrott-ZImmsruiiK, 

Liegen  die  Scha chtge viere ,  b  b  in  Fig.  265,  nicht  dicht  auf  einander,  sondern 
werden  sie  in  Zwischenräumen  eingebaut,  so  müssen  die  Geviere  b  fi  durch  Bolzen  c  c  e 
einander  fem  gehalten  werden,  und  nennt  man  diess  eine  Zimmerung  mit  Bolzen- 
schrott. 
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^  Dia  a«tri0lwslmmMTanc. 

Können  die  P&hle  nicht  nach  der  Einbauung  der  Schachtgeriere  eingefügt  wer- 
den, sondern  musB  dies  w^en  der  lolligen  Eigenschaft  des  zu  duichteufenden  Gebirges 
vorher  geschehen,  so  muss  Getriebezim- 
merung (confr.  Fig.  265]  angewendet 
werden.  Dieselbe  repi^sentirt  sich  durch 
Haupt-  und  Hülfsgeviere  und  schliesst 
sich  im  Wesentlichen  dem  Verfahren  an, 
welches  wir  bei  Beschreibung  der  Ge- 
triebezimmerung  im  StoUenbaue  näher 
kennen  gelernt  haben. 

Es  ist  jedoch  das  Abteulen  in 
schwimmendem  Gebirge  wegen  des  Em- 
porquellens der  Sohle  in  der  Regel  weit 
schwieriger,  als  das  Vortreiben  von  Stol- 
len und  zwar  um  so  schwieriger,  je  grös- 
ser der  Schachtquerschnitt  ist. 

In  dem  Abschnitte  über  Schacht- 
bau werden  wir  Gelegenheit  finden  der 
Getriebezimmerung  in  Schachten  aus- 
führlicher zu  gedenken. 


B.  IMs  Wandruth« 

Bei  dieser  Zimmerung  werden  we- 
der Scbachtkiänze  noch  Schachtgeviere 
verwendet.  Man  legt,  nachdem  man  in 
haltbarem  Gebirge  eine  kurze  Strecke  ab- 
geteuft hat,  auf  sogenannte  Tragestempel 
c  in  Fig.  266  die  Lagerbäume  eft/  entlang 
dem  langen  Schachtstusse,  stellt  hier- 
auf die  Waiidruthen  (oder  stehenden 
Joche)  a  a  auf,  verbolzt  dieselben  mit 
den  Stempeln  1,  2,  3,  4  und  steckt  hinter 
die  Wandruthen  horiz<intal  liegende  runde 
Stämme  n  n,  welche  man  speciell  »La- 
dehölzeru  nennt.  Wir  bemerken,  dass 
die  Stempel  1,  2,  3.  4  etc.  im  Zickzack 
stehen,  und  müssen  die  Richtigkeit  dieser 
Anordnung  im  vorliegenden  Falle  der 
Seliachtzinimerung  desfhalb  anerkennen, 
weil  ea  vorth eilhafter  ist,  den  auf  einen 
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Punkt  ankommenden  Druck  auf  zwei  entgegengesetzte  Funkte  [durch  1  und  2,  durch 
3  und  3  etc.),  anstatt  auf  einen  einzigen,  horizontal  gegenüberliegenden  Punkt  (confr. 
c  e  in  Fig.  267)  zu  übertragen.  Diese  Zickzack -Verspreizung  repriisentirt  ein  Sptenge- 
werk  und  wirkt  in  derselben  Weise  wie  die  Sparrenzimmening,  welche  wir  bereite  in 
Fig.  251,  pag.  635  kennen  gelernt  haben. 

Würde  in  dem  betreffenden  Funkte  (Fig.  266)  ein  horizontaler  Stempel,  ein  Ein- 
strich von  Wandruthe  zu  Wandruthe  geschlagen  sein,  so  würde  dieser  Einstrich  ausser 
Spannkraft  treten,  sobald  die  eine  Wandruthe  herabsinkt,  und  es  würden  demnach  die 
gegenüberliegenden  Punkte  der  beiden  Wandruthen  sich  hereiobiegen  können.  Stehen 
die  Stempel  aber  schief,  so  bleibt  jeder  Punkt  spannend  abgestempelt,  auch  wenn  die 
eine  oder  die  andere  Wandruthe  sinkt,  weil  der  schräge  Stempel  länger  als  der  horizontale 
ist,  also  die  gestellten  Stempel  I  und  3  in  Kraft  bleiben,  wenn  die  linksseitige  Wand- 
ruthe a  sinkt,  und  die  anderen  Stempel  2  und  4  in  Kraft  bleiben,  wenn  die  rechtsseitige 
Wandruthe  a  sinken  sollte. 

Der  kurze  Stoss  wird  bei  der  Wandruthenzimmerung  mit  senkrechten  Ladehölzem 
oder  Pfählen  verzogen. 


6.  Die  Kaatenzimmemiig. 

Im  Rraunkohlenbergbaue  wendet  man,  sofern  der  Druck  nicht  aussergewöhnlich 
gross  ist,  die  sogenannte  »Kasten-  oder  Umgangszimroerung«  an.  Diese  Zim- 
merung besteht  aus  horizontal  liegenden 
Pfählen,  welche,  ähnlich  wie  die  Wände 
einer  Kiste,  die  Schaehtstösse  dicht  ver- 
kleiden .  Solcher  »Umgängeu  oder 
nKastena,  aaa,  bhh  in  Fig.  267, 
wird  der  eine  auf  den  anderen  gestellt 
und  werden,  damit  sich  diese  Bohlen- 
wände nicht  hereinbiegen ,  Wandruthen 
dd  eingebaut.  Man  spreizt  diese  Wandru- 
then gegenseitig  mit  Eins^irichen  c  c  oder 
mit  schiefen  Stempeln  iconfr.  Fig.  2(16"  ab. 

Die  vorstehend  bezeichneten  sechs 
Arten  der  Schach tzimraerung  sind  die  in 
Deutschland  übHthen.  Der  Vollstän- 
digkeit wegen  ,  haben  wir  jedoch  noch 
einiger  anderer  Zimmemngsarten  kurz  zu  « 


7.  Die  belgische  Schaelitsiinmemng. 

Die  beigische  Schachizimmerung  unterscheidet  sich  von  der  hier  beschnebencii 
deutschen  Zimmerung  dadurch,  dass  sie  vorzugsweise  aus  vollkantig  zugerichteten  Höl- 
zern besieht,  dass  die  Kappen  nicht  bündig  mit  den  Jochen  verzimmert,  sondern  &ufge- 
kiimmt  sind,  so  wie  dass  die  Bolzen  der  deutschen  Zimmerung  und  die  Wandrutlien 
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fehlen,  vielmehr  Langhölzer  nach  der  Teufe  des  Schachtes  die  Geviere  überkämmen. 
AiUBerdem  sind  noch  Latten  über  die  einzelnen  Geviere  genagelt. 

Die  Greviere  werden  von  Zimmerleuten  zu  Tage  nach  allen  Regeln  der  Zimmer- 
mannskunst zurecht  gebunden,  und  oftmals  giebt  man  den  Gevieren  auch  die  Spannung 
durch  Keile,  wie  aus  Fig.  148,  pag.  313  zu  ersehen  ist. 

Eine  ganz  eigenthümliche  Schachtzimmerung  wird  im  Hennegau  bei  runden 
SchSchten  angewendet.  Der  Schachtkranz  besteht  aus  einzelnen  Hölzern  s  s,  Fig.  266, 
welche  mit  ihren  Köpfen  an  das  Gestein 
gekeilt  und  unter  einander  schräg  über- 
kämmt sind.  Die  Längen  Verbindung 
{nach  der  Teufe  des  Scliachtes  zu)  wird 
durch  überkämmte  Wandruthen  e  e  und 
diu-ch  angenagelte  Jetten  hergestellt. 
Diese  Zimmerung  erfordert  kantig  bear- 
beitete Hölzer  und  ausserordentlich  viel 
Aufmerksamkeit  sowohl  beim  Abbinden 
über  Tage ,  als  auch  beim  Einbauen  im 
Schachte. 

Im    Ganzen     betrachtet     scheint 
überhaupt  die  belgische  Schachtzim- 
merung ,    welche    meistens    bald    durch 
Mauerung  ersetzt  wird,  nicht  den  Druck 
aushalten  zu  können,  wie  ihn  die  deut- 
sche Schachtzimmerung  abhält.    Näheres 
über  die  belgische,  und  darnach  gebildet, 
die  französische  Schachtzimmerung  findet  man  in  den  Annales  des  mines,  in  der  Förster'- 
schen  Bauzeitung,  Jahrgang  ibbS  (Tunnel  von  St.  Cloud  und Montreuil)  und  inPonson's 
Handbuch  des  Steinkohlenbergbaues,  übersetzt  von  Dr.  Hartmann,  Weimar  1862. 


6.  de  engUaohe  Scbachtximmerung. 

In  England,  wo  das  Holz  bekanntlich  sehr  theuer  ist,  pflegt  man  die  Schächte  fast 
durchgehend»  auszumauern  und  wählt  dazu  meistens  die  kreisrunde  Form.  Man  giebt 
der  Schachtzimmerung  alsdann  nur  einen  ganz  provisorischen  Charakter  und  stellt  die 
runden  Schachtkranze  meistens  auf  dieselbe  Art  her,  wie  wir  die  Itohlenbögen  durch 
übereinander  genagelte  oder  geschrobene  l^ohlen  oder  Uretter  construiren.  Die  Längen- 
verbindung besteht  bei  dieser  Zimmerung  ebenfalls  aus  angenagelten  Tunnlatten  oder 
überkämmten  dünnen  Wandruthen. 


9.  Die  FaoBaimmarung. 

Für  bestimmte  Zwecke  wird  nicht  selten  bei  Schächten  kreisrunden  oder  ovalen 
Querschnittes  die  sogenannte  "Fasszimmerungx,  d.  h.  eine  Zusammensetzung  von 
Dauben,  ähnlich  wie  bei  den  gewöhnlichen  Fässern  angewendet. 
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10.  DieBügelBimmerung'). 

Zur  Abteufung  von  Schurfschächten,  welche  keine  lange  Dauer  haben  sollen,  be- 
dient man  sich  hin  und  wieder  der  Bügel-  oder  Reifen zimmerung.  Der  Schacht  wird 
kreisrund  hergestellt  und  mit  frisch  abgehauenen  2  bis  6  Zoll  dicken  Buchen-,  Eschen- 
oder Birkenstämmchen  in  der  Weise  ausgekleidet,  dass  man  diese  Hölzer  reifenförmig 
biegt,  und  die  Reifen  dicht  unter  einander  anbringt.  Zur  besseren  Verbindung  wechselt 
man  mit  den  stumpfen  Zusammenstössen  und  nagelt  über  die  Reifen  Längenhölzer  nach 
der  Richtung  der  Schachtteufe. 


Hinsichtlich  der  Auszimmerung  der  tonnlägigen  Schächte  verfährt  man  bei  stei- 
lem Einfallen  nach  der  gewöhnlichen  Schachtzimmerung  und  bei  flachem  Einfallen  (confr. 
Fig.  16G,  pag.  340)  nach  den  Principien  der  Stollenzimmerung. 

Ist  der  Querschnitt  eines  Schachtes  so  gross,  dass  die  einzelnen  Hölzer  des 
Schach tgevieres  sich  hereinbiegen  können,  so  werden,  wie  schon  bemerkt  wurde, 
separate  »Wandruthen«,  ?i  in  Fig.  263,  eingebaut  und  dieselben  mittelst  Einstrichen 
m  m  verspreizt.  Die  »Verwandruthung«  ist  eines  der  wesentlichsten 
Hülfsmittel  zur  Verstärkung  der  Schachtzimmerung  und  in  druck- 
reichem Gebirge  bei  langen  Schachtstössen  unerlässlich. 


Wenn  man  bei  einer  Schachtzimmerung  keine  Gegenmittel  anwendet,  so  ruht, 
die  Reibungswiderstände  abgerechnet,  die  Last  der  oberen  Schachtzimmerung  auf  den 
untersten  Gevieren.  Um  diesen  Uebelstand,  welcher  die  grössten  Gefahren  und  Betriebs- 
störungen herbeifuhren  könnte,  zu  vermeiden,  hat  man  Veranstaltungen  zu  treffen,  nach 
denen  die  Last  der  Schachtzimmerung  sich  in  einzelnen  Partien  verfängt.  Man  bedient 
sich  dazu,  je  nach  der  Gebirgsbeschaffenheit,  im  Wesentlichsten  folgender  Mittel. 

1.  Stramme  Ankeilung  an's  Gebirge. 

Durch  sorgfältigste  Versetzung  der  Hohlräume  hinter  der  Verpfählung  und  durch 
starke  Ankeilung  der  Schachtgeviere  gegen  die  Gebirgswände  wird  ein  Rutschen  der 
Schachtzimmerung  schon  sehr  wesentlich  beeinträchtigt. 

2.  Einbau  von  Tragestempeln. 

Tragestempel  sind  Hölzer,  welche  parallel  den  kurzen  Schachtstössen  unter  die 
Schaclitjoche  gelegt  und  in  festes  Gebirge  eingebühnt  werden.  Fig.  313  wird  dies  näher 
verdeutlichen.  Man  sieht,  dass  der  Tragestempel  w,  welcher  mittelst  »Bühnloch«  und 
»Eintrag»  bei  A*  und  ^^  ins  feste  Gebirge  eingreift,  die  darunter  liegende  Schachtzim- 
merung tragen  kann. 


1    Die  Grubenzimmerung  nach  Dingelstedt  von  Meyer;  Mainz  1843,  pag.  57. 

RiiH\,  Tunnelbau.  42 
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Tn  einzelnen  Fällen  dienen  die  Tragestempel  auch  dazu  um  ein  weitereß  Stück  des 
Scbtichteg  abteufen  zu  können  und  dasselbe  nÖthigenfalle  erst  hinterher  mit  Schachtzim- 
merung  zu  versehen.  Auch  haben  die  Tragestempel  in  jenen  Fällen  grossen  Werth,  wo 
in  späterer  Zeit  der  Schacht  von  unten  nach  oben  ausgemauert  werden  soll,  da  man 
beim  Mauern,  aofem  die  Gebirgsfestigkeit  es  gestattet,  die  Zimmerung  bis  zum  nächst 
oberen  Tragestempel  ganz  wegnehmen  kann. 

Endlich  ist  der  Einbau  von  Tragestempeln  in  jenen  Fällen  von  grosser  Wichtig- 
keit, wo  die  Schachtausmauerung  in  einzelnen  Absätzen  von  üben  nach  unten  etattfindel, 
wo  das  obere  Stück  Mauerung  auf  den  Tragestempeln  ruht  und  erst  durch  die  zunächst 
von  unten  herauf  geführte  Ausmauerung  endgültig  unterfangen  wird. 

3.  Ausgezohctor  Längen  schnitt. 

In  einzelnen  Fällen  arbeitet  man  die  Schachtwände  nicht  senkrecht,  sondern 
bis  zu  bestimmten  Absätzen,  «  a  in  Fig.  269,  dergestalt  schräge  aus,  dass  der  Län- 
genschnitt des  Schachtes  gezahnt  aussieht.  Die  Schachtztmmerung  folgt  dann  eben- 
falls dieser  Auszahnung.  Dieses  Verfahren  ist  jedoch  sehr  vereinzelt  und  hat  nur  dort 
Berechtigung,  wo  man  den  Schacht  stückweise  von  oben  nach  unten  ausmauern  will, 
und  sich  aus  localen  Gründen  nicht  auf  das  Tragevennögen  der  Tragestempel  verlassen, 
sondern  den  einzelnen  Mauenings stücken  Stützpunkte  im  Gebirge  schaffen  will.  Bei- 
spielsweise wurde  nächst  Wittkowitz  in  Mähren  im  Jahre  1S58  auf  diese  Art  ein  Schacht 
niedergesunken  und  ausgemauert. 
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4.  Aufhängen  der  Schaohtsimmerang. 

Die  bisher  ad  2  und  3  angegebenen  Mittel  der  Schachtverfangung  können  natur- 
lich nur  dort  Berechtigung  haben,  wo  das  Gebirge  fest  ist.  In  minder  festem,  in  rolligem 
oder  gar  schwimmendem  Gebirge  wird  mitunter  die  Schachtzimmerung  aufgehangen, 
d.  h.  von  oben  ab  einfach  dadurch  gehalten,  dass  man  die  Wandruthen  als  Hängesäulen 
und  die  Tragestempel  als  Unterzüge  benutzt.  Zum  Aufhängen  gehören  natürlich  feste 
Ausgangspunkte,  die  entweder  durch  zu  Tage  liegende  Büstbäume  a  J  in  Fig.  270,  oder 
durch  feste  Gebirgsschichten  gefunden  werden  können,  in  welchen  man  Tragestempel 
einbühnt,  die  fernere  Anknüpfungspunkte  für  das  Aufliängen  der  darunter  liegenden 
Zimmerung  bieten. 


§.79.  Der  Holzausbau  der  Orubenweitungen. 

Im  Grubenbaue  ist  es  oft  nöthig,  dass  Bäume  von  grösserem  Querschnitte,  als 
die  gewöhnlichen  Stollen,  Strecken  und  Schächte,  meist  Bäume  unregelmässiger  Form 
ausgegraben  und  mit  Holz  verzimmert  werden  müssen.  Es  ist  nun  für  Tunnelbau- 
Ingenieure,  die  es  mit  dem  Aufschlüsse  eines  grossen  Profiles  zu  thun  haben,  von 
bedeutender  Wichtigkeit  zu  erfahren,  wie  im  Grubenbaue  derartige  Weitungen  verzim- 
mert zu  werden  pflegen.  Man  kann  alle  diese  Gruben  Weitungen  in  zwei  Gruppen  theilen, 
und  zwar  in  eine,  wo  die  Grösse  des  auszuhöhlenden  Baumes  gegeben  ist,  bestimmt  in- 
negehalten und  die  etwa  nöthige  Zimmerung  nach  dieser  Bedingung  vorgerichtet  werden 
muss,  und  in  eine  andere,  wo  die  Grösse  des  auszuhöhlenden  Baumes  nicht  fixirt  ist, 
sondern  sich,  nach  der  zweckmässigsten  und  billigsten  Zimmerung  zu  richten  hat.  In 
die  erste  Gruppe  gehören  fast  einzig  und  allein  nur  jene  im  Bergwerke  zu  öffnenden 
Weitungen,  welche  zu  rein  technischen  Zwecken  dienen,  also  die  Herstellung  von  Füll- 
örtern*), Badstuben '"^j,  Maschinenräumen  unter  Tage  etc. 

Werden  diese  Weitungen  in  ein  Gestein  gehauen,  welches  eigene  Standfahigkeit 
besitzt,  oder  ist  nur  eine  schwache  Verkleidung  mit  Mauerwerk  nöthig,  so  entfallt  die 
Zimmerung  entweder  gänzlich  oder  besteht  nur  aus  einzelnen  eingebauten  Stempeln  und 
Bolzen.  Ist  das  Gebirge  druckreich,  so  führt  man  die  Bäume  meist  mit  Thürstockzim- 
merung  auf  und  stützt  die  Kappen,  so  fern  sie  lang  werden  müssen  in  der  Weise,  wie 
wir  es  bereits  in  Fig.  217,  pag.  196,  Fig.  251  und  252,  pag.  635  angedeutet  haben.  Bei 
besonders  breitem  Querprofil  baut  man  entweder  mehrere  Thürstöcke  in  einer  Ebene 
neben  einander,  führt  also  demgcmäss  die  Totalbreite  mit  einzelnen  neben  einander 
getriebenen  Stollen  auf,  oder  man  wählt  bei  günstigem  Gebirge  eine  lange,  vielleicht 
überblattete  Kappe  und  unterstützt  sie  zwei,  drei,  vier  und  mehrere  Male  mit  Stempeln 
oder  nach  Fig.  217,  pag.   196  mit  Stempeln  und  Unterzügen. 


1,  Erweiterung^  der  Strecken,  dicht  am  Schachte,  um  für  die  hier  sich  kreuzenden  und  sammeln- 
den Fördergefässe  Platz  zu  gewinnen. 

2j  Unterirdische  Uiiume  oder  Weitungen,  in  denen  die  unter  Tage  arbeitenden  Wasserräder  ange- 
bracht sind. 
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Sind  die  Räume   so   hoch  und  breit,   dass   einfache   Thürstöcke   oder  Sten)]>el 
nicht  mehr  hioieicheii,   so  wird  dort,  wo  man   sich  in  besonders  argen  Druckfällen 
befindet ,   in  kleinen  Partien  vorgegangen ,  indem 
man,  Fig.  271,  die  Stollen  l,  1  treibt,  das  Mauer- 
werk darin  auffuhrt,   dann  die  Stollen  2,  2  auf- 
setzt, die  Mauer  weiter  führt,  fiir  das  Gewölbe  bei- 
spielsweise die  Stollen  3,  3,  i  auffiihrt,  die  ^VÖlbimg 
fertigt  und  schliesslich  den  iKern«  5  wegarbeitet. 
Eine  Wegnahme  des  vollen  Profilee  auf  einmal 
und  die  Auszimmerung  dieses  vollen  Profilee  ist  in 
Gruben  nicht  üblich    wenn  der  Druck  so  stark  ist, 
Sten         b     zur  Firste  nicht  hinrei- 
dass  vielmehr  verschiedene, 
ge   enn  e     bergzimmermannische 
Con     u  lionen     über     einander 
aufg  baut     werden     müssteu.    — 
&    d  dl    Widerlager  fest,  so  pflegt 
man      Fg.    272,   öfters  die  Firste 
au  h     nur    durcli    ein    einfaches 
Sp    n      erk,    durch   ein   "Spar- 
enz  n  mero  zu  halten,  oder  mit 
nfa  h        Kappe    d    Figur     273 
zu        bauen.     Wir  bemerken  je- 
d        au  drücklich,  dass  die  Noth- 
nd    keit  der  Aufschliessung  so 
g  Weitungen  im  Grubenbaue 

sehr  selten  eintntt  dass  nach  ei- 
nem bestimmten  Sjsteme  dabei 
nitht  verfahren  «ird  Melmehr  der 
betreffende  Hergbearate  in  Rück- 
sicht auf  die  orthchen  Verhält- 
ni'i'ie  nach  Gutdünken  dabei  zu 
^\  erke  geht 

^\  ir  haben  noch  des  Falles  zu 
gedenken  wo  namentlich  im  Erz- 
bergbiue  und  m  h  jUreichen  Ge- 
genden die  Radstuben  mit  einer 
Schruttzimmcrung  ^  ergehen  wer- 
den ,  welche  den  aufgefahrenen 
Raum  dicht  mit  Holzwänden,  wie 


sie  die  Blockhäuser  haben,  vollständig  auskleidet. 

Die  zweite  Gruppe  der  Weitungen,  welche  v 


c  oben  genannt  haben,  betrifft  alle 


jene  Fälle  im  Itergbaue,  wo  Flölze,  I-ager,  weite  Gänge  etc,  abgebaut,  also  die  Fossile 


'd 


1 3.  Ariern  der  Gntheu^'mmentmtr. 


»dei  Minpnlira  au«'  dem  Iniwm  der  Erde  henrorgt-holt,  d.  h.  ^n'onnra  werden.  Es  ent- 
heben dadtirch  naiurlich  unienidiscbe  Hohhiiu:«ii.  die.  beror  man  ^e  nisammenstürzm 
lisst  oder  bevor  man  sie  mii  tauben  GeMein  veifolh  oder  <TeTseiii<,  nöUiigenAdls 
Torfaei  remmmert  werden  müssen.  Bei  diesem  Abbaue  gilt  es  nun  als  Befiel,  dort,  wo 
Zimmerung  uberbaupt  nöthig  ist,  keine  grösseren  Räume  aufzufahren,  als 
man  durcb  einfache  Stempel  halten  kann.  Die  Grösse  de$  Baumes  ritztet 
sich  als«  hier  naeh  deije- 
nigen  Siempelgrösse ,   wel-  <^ 

che  man  überhaupt  für 
praktiM^h  hält .  und  nach 
der  Druckfithigkeit  des  Ge- 
bii^;es.  CompÜcirte .  sich 
auf  einander  bauende  Zim- 
merung wird  demnach  im 
Allgemeinen  im  Bergbaue 
gar  nicht  angewendet.  Eine 
für  den  Tunnelbau  -  Inge- 
nieur höchst  interessante 
Ausnahme  von  dieser  Re- 
gel fand  in  Schweden  in 
der  Grube  Lindsbeighage ') 
etati,  wo  der  Baumeister 
Olaf  Bergstrom  genöthigt 
war  die  Firste  eines  brüchi- 
gen Gangraumes  von  57 
Fuss  Lange  und  33  Fuss 
Breite  auszimmern  zu  müs- 
sen, damit  der  nahezu  «sei- 
gerea  Gang,  welcher  auf 
dieser  Grube  nicht  verset« 
wurde,  weiter  in  die  Teufe 
bearbeitet  werden   konnte. 

Fig.  27J  zeigt  diese  Zimmerung,  die  wir  nicht  weiter  bcurthcilcn  wollen  und  von  der  wir 
nur  bemerken,  dass  die  zwischen  das  Hiingciule  und  Liegende  geklemmten  Sprmgwwke 
a  J.  «,  respective  'Sparrenzimmevo  A  A,  als  Träger  der  Verstempching  m  n,  1 1  dienen. 


Aus  dem  ^'o^slchenden  sehen  wir,  dass  in  der  Kergbaukunst  iw»  .KUpemfonea  aas 
Kestreben.  Räume  grussen  Querschnittes  mittelst  complicirter  ZimmemTm  »nsEostw*«" 
nicht  vorliegt,  und  hiit  derouach  die  Tunnelbaukunsi  eine»  sel^Rlst*'»" 
digen  Wirkungskreis  gehabt,  von  dessen  Entfaltong  nicht  «n  läng»«» 
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zusammengestellt  werden  sollten,  und  müssen  wir  uns  desshalb  mit  ganz  allgemei- 
nen Angaben  begnügen.  Detailstudien  über  diesen  Gegenstand  lassen  sich  in  folgenden 
Werken  machen :  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung ;  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwesen;  Förster'sche  Bauzeitung ;  Erbkam'sche  Bauzeitung;  Karsten's  Archiv ; 
Annales  des  ponts  et  chauss^es ;  Annales  des  mines ;  Oppermann's  Annales  etc.  Eine 
sehr  gute  Zusammenstellung  über  diesen  Gegenstand  findet  sich  in  Ponson's  Handbuch 
des  Stein-  und  Braunkohlenbergbaues,  übersetzt  von  D.  Hartmann,  Weimar  1862.  Man 
kann  folgende  Ersatzmethoden  der  Getriebezimmerung  unterscheiden : 

L  Die  gewöhnliehe  Senkarbeit. 

Das  gewöhnliche  Senken  von  Cylindem  aus  Mauerwerk,  Eisen  oder  Holz  unter 
Zuhülfenahme  des  eigenen  oder  fremden  Gewichtes  ist  eine  allgemein  bekannte  und 
allerdings  sorgfältig  auszuführende  aber  sehr  einfache  Arbeit,  sobald  die  Sohle  des  auf 
diese  Art  bis  zu  nur  geringer  Teufe  niederzubringenden  Schachtes  oder  Brunnens  bei 
verhältnissmässig  geringem  Wasserandrange  noch  direct  mit  Menschenhänden  ausge- 
graben und  demnach  das  Senken  des  Cylinders  überwacht  werden  kann. 

Die  Anwendung  eines  vollkommen  entsprechenden  Senkschuhes,  die  gleichmässige 
Belastung  des  Senkcylinders,  die  gleichmässige  Abgrabung  der  Sohle,  also  die  Sorge  für 
das  senkrechte  Senken,  endlich  die  Achtsamkeit  auf  Glattheit  der  Aussenwand  des  Senk- 
cylinders und  die  vollkommen  entsprechende  Festigkeit  im  Zusammenhange  der  ein- 
zelnen Längen theile  des  Senkcylinders :  dies  sind  im  Wesentlichen  die  Grundforderungen 
bei  der  gewöhnlichen  Senkarbeit. 

2.  Das  Abbohren  der  Schächte. 

Wenn  bei  gewöhnlicher  Abteufung  das  Gebirge  aus  der  Schachtsohle  empor  zu 
dringen  droht,  so  pflegt  man  einen  Gegendruck  dadurch  auszuüben,  dass  man  die  Wasser 
im  Schachte  aufgehen  lässt,  die  Abgrabung  in  der  Sohle  durch  geeignete  Bohr-  und 
Baggerwerkzeuge  »vom  Tage  aus«  besorgt  und  nach  Massgabe  der  Niederbringung  der 
Sohle  einen  Senkcy linder  nachscliiebt.  Man  kann  sich  sehr  leicht  vorstellen,  dass  die 
Verschiedenaiiigkeit  der  Gebirgsschichten ,  die  Teufe  des  Schachtes,  der  Durchmesser 
desselben  und  die  Grösse  des  Wasserandranges  .sich  zu  enormen  Schwierigkeiten  verei- 
nigen können,  so  dass  solche  Bohrarbeit  zu  den  ausserordentlichsten  bergtech- 
nischen Leistungen  gezählt  werden  niuss.  Die  hervorragendsten  Schacht- 
bohrarbeiten ,  welche  in  Deutschland  ausgeführt  worden  sind ,  haben  auf  den  Gruben 
Agnes  Ludowike  bei  Hornhausen,  Anna  und  Maria  im  Wormreviere,  auf  der 
Steinkohlenmuthung  König-Leopold  im  Essen- Werdenschen  Berg\^'erksbezirke,  auf 
dem  Königl.  Steinsalzbergwerke  bei  Erfurt  und  im  Concessionsfelde  Rhein- 
preussen  bei  Homburg  stattgefunden.  Diese  Bohrungen,  mit  Ausnahme  der  auf  König- 
Leopold  stattgefundenen  sind  in  der  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen 
in  dem  preuss.  Staate,  Jahrgänge  1S55,  lSr)S  und  18G3,  detaillirt  beschrieben ;  letztere 
Bohrung  ist  in  dem  mehrerwähnten  Ponson'schen  Werke  näher  erläutert. 

Die  Grundzüge  derartiger  l^ohrarbeiten  sind  folgende.     In  den  Schacht  wird  ein 
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entsprechend  starkes  verticales  Gestänge  eingehängt.  Am  Fuhm*  Ann  (ioHtüngeH  bofindon 
sich  horizontale  Arme,  an  denen  entweder  zalinformige  Meisscl  ang(4)rur)it  Hind,  Noimid 
das  Gestänge  durch  Heben  und  Niederfallen  die  Lockerung  der  SchacbtNohle  vonnittohi 
soll,  oder  an  denen  schräge  stehende  Messer  angebraclit  sind,  sobald  daH  (ioHtänge  dre- 
hend bew^  wird  und  die  Schachtsohle  schabend  vertieft  werden  soll.  ScNlann  wird  mit 
dem  Gestänge  der  sogenannte  Sackbohrer,  Fig.  271),  eingeführt,  d.  h.  ein  hiMtnminnt. 
wo  an  horizontalen  Armen  des 
Gestänges  lederne  Säcke  ange- 
nagelt sind,  welche  durch  die 
drehende  Bewegung  des  Ge- 
stänges den  gelösten  Hoden  auf  ^^^^ 

der    Schachtsohle    aufnehmen  ^^^***"^^1b^^~'*"*^^    I 

und     die     Heraufholung     des 

Schmandes  in  derselben  Weise 

wie   die   gewöhnlichen  Hand- 
bagger vermitteln. 

Figur  276  stellt  den  auf 

der    Grube    Agnes- Ludowike 

bei  Homhausen  vereinigten 

Schabe-  und  Sackbohrer  dar, 

wobei  h  b  das  schabende  Mes-  KIr.  27«). 

ser  und  a  eine  {>chnur  ist,  um 

damit  das  Messer  in  die  Höhe  klappen  zu  können.     Int  da*»  C/ebirge  in  hohem  (iraili; 

schwimmend,  so  dass  beim  Niedertreiben  den  Senkcylind'TH  die  Sohle  von  Mfllmt  r|uillt 

oder  sich  lockert,  wy  genügt  ein  Auslöffeln  des  S'.'limandf'h, 

Was  die  Kosten  derlei  liolirungen  YietrifTt,  so  nind  t*ie  je  nar;h  Ai'ti  L'mutMnden 

ausserordentlich  verhcliiedfMj.     Wir  bf'merkf*ri  dasH  incl.  d«'r  MaUfrialien  fiir  die  H#fnk- 

mauerung  Cider  Senkcylinder  der  l'rei»  einen  1. a r;  h  t e  r  **  auf  At'v 

Grube  Agnen- Ludowike  .      .     ,      Mi2  Thir. 

'■       .Anna .     .'/71 

'        Maria 'A\H 

'■       Kh«'iiipr#'iji-h«'|j  U'A^  bii»     S'A'A  war. 


d.  Di*  Anw4;n/Jung  eonipHinfrt4rr  Luft'  . 

l^kannMirh  ha^  *U'f  {rau/Jt^'i^^  \tti  (rigeni<'ijr  'ir'y^t'f  iin  Jahr«'  \H'A'4  strrAirhUsif:  Luft 
daxu  ^>*rrj=-*/l,  urn  in  *'\u^'Ui  S/:hJi' ht^f  bei  Chalofine«>  irn  SUrinkohlengebirge  dtm  SlMiU^^^V' 
I>>ir*r-Ii*rj/art/rrri"nt-  dJ«r  Wa>»^'r  /'jru' k/udräfig'rn,  aUo  da^  Ifer^iririnnen  d«f*  S'Jjwimni- 
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sandes  zu  vermeiden  und  dergestalt  dieses  Gebirge  ohne  Schwierigkeiten  überwinden  zu 
können.  Das  Verfahren  der  Abteufiing  der  Schächte  mittelst  Anwendung  comprimirter 
Luft  ist  im  Allgemeinen  dahin  zu  erklären,  dass  der  Schacht  mit  zwei,  etwa  in  Mannes- 
höhe übereinander  lagernden,  luftdicht  schliessenden  und  mit  Ein-  und  Aussteigeklappen 
versehenen  eisernen  Platten,  welche  die  sogenannte  Luftschleuse  (sas-ä-air)  bilden,  ab- 
gesperrt wird.  Unter  der  Schleuse  befindet  sich  die  comprimirte  Luft,  und  die  Luft- 
schleuse gestattet  das  Ein-  und  Ausfahren  der  Leute,  so  wie  das  Ausfordem  der  Berge 
und  Einhängen  der  Gefässe,  ohne  dass  die  im  Schachte  befindliche  comprimirte  Luft  bei 
dem  abwechselnden  ()e£fhen  der  Thüren  im  Schleusendeckel  und  im  Schleusenboden 
wesentlich  an  Spannung  verliert.  Die  bedeutendsten  Fälle  der  Anwendung  dieser  Me- 
thode im  Bergbaue  fanden  statt  zu 

Chalonnes  (1839)  durch  Triger;  ferner  zu 
Dauchy  (1845 — 1847)  im  Departement  du  Nord, 
Streppy-Braguegnies  in  der  Provinz  Hennegau, 
Seraing  im  Concessionsfelde  der  Societe  John  Cockerill  und  auf  der 
Grube  Maria  im  Wormreviere  (von  Honigmann  1856  zuerst  in  Deutsch- 
land angewendet). 
Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Anwendung  der  comprimirten  Luft  keine  grosse  Aus- 
dehnung bei  Schachtabteufungen  erfahren  hat,  und  zwar  vornehmlich  desshalb,  weil  im 
Bergbaue  die  Schächte  meist  so  tief  sind,  dass  eine  grössere  Verdichtung  der  Luft  statt- 
finden müsste,  als  der  menschliche  Organismus  es  gestattet.  Dauernde  Arbeit  kann  näm- 
lich in  kaum  höherer  Spannung  als  3  bis  V/^  Atmosphären  verrichtet  werden. 

Dagegen  hat  man  innerhalb  des  letzten  Jahrzehntes  bekanntlich  eine  grosse  Aus- 
dehnung des  Abteufens  mit  comprimirter  Luft  bei  Brückenbauten,  d.  h.  bei  Fundirung 
von  Pfeilern  gemacht,  weil  die  dabei  zu  durchörtemden  Teufen  im  Allgemeinen  noch  so 
gering  sind,  dass  die  Spannung  der  Luft  nicht  grösser  zu  sein  braucht,  als  oben  im  Ma- 
ximum bezeichnet  wurde. 

Die  ganz  ausserordentlichen  Vortheile,  welche  jedoch  die  Anwendung  comprimirter 
Luft  beim  Abteufen  im  Schwimmsande  gewährt,  Vortheile,  die  darin  bestehen,  dass  man 
direct  auf  der  Sohle  des  Schachtes  arbeiten  kann  und  nicht  nöthig  hat  mit  complicirten 
Apparaten  von  oben  her  bohren  und  das  Senken  des  Cylinders  auf  gut  Glück  erfolgen 
lassen  zu  müssen,  sind  Ursache,  dass  vielfach  darüber  nachgedacht  wird,  wie  man  auch 
in  grösseren  Teufen  mit  comprimirter  Luft  arbeiten  kann.  Als  ein  hervorragendes  Pro- 
duct  dieses  Nachdenkens  ist  das  Project  zu  bezeichnen,  welches  der  Bergassessor  Herr 
Althans  zu  Berlin  (theilweise  hat  der  Berggeschworene  Blees  zu  Bonn  dieselben  Ideen 
entwickelt)  aufgestellt  und  ausführlich  im  11.  Bande  der  Zeitschrift  für  das  Berg-, 
.  Hütten-  und  Salinenwesen,  pag.  1 4  7  veröffentlicht  hat.  Wir  müssen  wegen  der  ausge- 
dehnten Beschreibung,  welche  dieses  Verfahren  verständlich  machen  würde,  uns  be- 
gnügen auf  die  Originalquelle  zu  verweisen. 
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4.  Die  Schlagung  von  Senkkasten. 

l^eim  Abteufen  von  Sehächten  in  arg  schwimmendem  Gebirge  stellt  sich  derUebel- 
stand  heraus,  dass  die  eingetriebenen  Umfangspfähle  ihre  nahezu  senkrechte  Lage  verlie- 
ren, vielmehr  durch  den  argen  Seitendruck  nach  Innen  hereingepresst  werden,  dass  also 
der  Schachtquerschnitt  vermindert  wird.  Man  hat  daher  in  jenen  Fällen,  wo  nicht  tief  unter 
dem  schwimmenden  Gebirge  festes  Gebirge  ansteht,  sogenannte  »Senkkasten«  an- 
gewendet, z.  1^.  auf  der  Grube  vereinigte  Sellerbeck  bei  Mühlheim  an  der  Ruhr  *; .  Diese 
Senkkästen  sind  aus  starken  hölzernen  l^ohlen  (confr.  Fig.  267)  zusammengezimmert,  bil- 
den den  Querschnitt  des  Schachtes  und  werden  mittelst  Winden,  Schrauben,  Hebeln  etc. 
in  die  Schachtsohle  eingedrückt.  Der  untere  Kasten  (oder  Bohlenrahmen)  ist  wegen  des 
bessern  Eindringens  in  die  Schachtsohle  zugeschärft.  Ist  ein  Kasten  genügend  tief  in  die 
Schachtsühle  eingepresst,  so  wird  ein  zw^eiter,  ein  dritter  u.  s.  w.  stumpf  aufgesetzt,  alle 
Rahmen  werden  gemeinsam  eingepresst,  und  es  wird  so  lange  mit  Einpressen  und  Auf- 
setzen neuer  Rahmen  fortgefahren,  bis  man  im  Schachte  das  festere  Gebirge  erreicht  hat, 
also  hinterher  das  schwimmende  Gebirge  herausschöpfen  kann.  Dieses  Verfahren  ist  also 
fast  identisch  mit  dem  oben  bemerkten  Eintreiben  eiserner  Senkcylinder. 

Oft  schlägt  man  auch  in  der  Mitte  der  Schachtsohle  einen  Kasten  nieder,  um  einen 
tieferen  Punkt  im  Schachte  zu  erzielen,  also  gleichsam  einen  Schacht  im  Schachte  her- 
stellen zu  können.  Man  entwässert  durch  dieses  Vorgesümpfe  das  obere  schwimmende 
Gebirge  und  kann  demnach  die  Haupt -Schachtdimension  leichter  nachführen.  Diese 
Senkkästen  werden  auf  ihrer  Sohle  oft  vertäfelt,  ja  man  treibt  oft  mehrere  Kasten  neben- 
einander in  abwechselnder  Höhenlage  in  die  Teufe  und  gewinnt  dadurch  die  Sohle  des 
Schachtes  nicht  mit  einem  Male,  sondern  in  Theilen  des  Quei*schnittes.  Derlei  Kästen 
wählt  man  nicht  selten  aus  Eisen. 

5.  Das  Quibal'sche  Verfahren. 

Der  belgische  Ingenieur  Guibal  hat  ein  Abteufeverfahren  für  so  grosse  Teufen,  wo 
sich  comprimirte  Luft  nach  der  bisher  örtlichen  Methode  nicht  mehr  verwerthen  lässt, 
erfunden  und  im  Jahre  1S57  im  Schachte  der  »guten  Hoffnung«  zu  St.  Vaast  auch  vor- 
theilhaft  angewendet.  Dieses  Verfahren  ist  in  seinen  Einzelnheiten  sehr  complicirt;  es 
ist  in  der  l^erg-  und  hüttenmännischen  Zeitung  1S59  und  1S60,  dann  im  mehrerwähnten 
Hartmann' sehen  Werke  pag.  400  des  Näheren  beschrieben.  Wir  wollen  hier  nur  eine 
allgemeine  Andeutung  geben. 

Aus  dem  Früheren  ist  bekannt,  dass  das  schwimmende  Gebirge  aus  den  Seiten- 
wänden und  der  Schachtsohle  herausbricht,  sobald  ein  Gegendruck  nicht  geleistet  wird. 
Kann  man  nun  mit  comprimirter  Luft  in  grossen  Teufen  nicht  wirken,  so  muss  man  die 
Wasser  als  Gegondnick  aufgehen  lassen  und  sich  auf  das  Abbohren  und  Nachschieben 
eines  Senkcylinders  beschränken,  sobald  das  gewöhnliche  Abtreiben  nicht  mehr  durch- 
fii]ir])ar  ist.     Das  Auf;;e]ion  der  Wasser  hat  den  grossen  Nachtheil,  dass  man  nicht  zum 

1     Baur,  in  Karsten*«  Archiv,  2.  Reihe,  Band  VII,  pag.  174. 
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Boden  des  Schachtes  gelangen  kann^  also  weder  im  Stande  ist  das  Senken  des  Cylinders 
im  Gange  zu  erhalten^  oder  sonst  welche  Verzimmerung  oder  Ausmauerung  auf  dem 
Grunde  des  Schachtes  vornehmen  zu  können.  Guibal  hat  nun  ein  Verfahren  ersonnen, 
wo  der  Gegendruck  des  Wassers  vorhanden  ist  und  man  doch  auf  den  Grund  des  Schachtes 
gelangen  kann.  Die  Skizze  Fig.  277  wird  dies  näher  verdeutlichen. 

Der  Querschnitt  des  Schachtes  ist  achteckig  und  sind 
die  Schachtwände  mit  wasserdichter  Holzzimmerung  [Cuve- 
lage)  e  e  verkleidet.  Im  Schachte  hängt  ein  weites  Rohr  r, 
das  Förderrohr.  An  diesem  Rohre  sitzt  der  Schild  s  s,  nahezu 
hermetisch.  Dieser  Schild  besteht  aus  8  Kammern,  s  8  (im 
Durchschnitte  gesehen) .  An  den  Kammern  sind,  entsprechend 
dem  Achtecke,  dichte  Wände  ff,  die  mit  Lederklappen  n  n 
versehen,  hinter  die  Cuvelage  greifen;  1 1  sind  hydraulische 
Pressen,  deren  auf  dem  Achtecke  16  Stück  vertheilt  sind. 

Die  Arbeit  des  Niederteufens  geht  nun  in  folgender  Weise 
vor  sich.  Durch  das  Förderrohr  r,  in  welchem  die  Was- 
ser aufsteigen  und  dem  Schwimmsande  unter 
dem  eisernen  Schilde  den  Gegendruck  bieten, 
werdeu  die  Bohrwerkzeuge  eingelassen ;  dieselben  sind  so  be- 
schaffen, dass  sie  sich  nach  erfolgtem  Einhängen  auseinander 
klappen.  Es  wird  nun  drehend  gebohrt  und  mittelst  eines 
Löifelbohrers  der  unter  hohem  Wasserdrucke  stehende 
Schlamm  durch  das  Rohr  r  zu  Tage  gefördert;  die  Schacht- 
sohle ist  also  um  ein  gewisses  Maass  abgeteuft.  Nun  werden 
mittelst  der  hydraulischen  Pressen  /  /  die  Kammern  des  Schil- 
des längs  der  Rohrwandung  successive  herabgepresst,  die  an 
der  Kammer  befestigte  Wandung /*/ folgt  nach,  und  es  kann 
unter  successiver  Wegnahme  der  hydraulischen  Pressen  [zwei  auf  jeweilig  einer  Achteck- 
seite) nach  und  nach  das  aus  acht  Theilen  bestehende  Schachtjoch  in  achtmal  sich  wie- 
derholender Manipulation  neu  untergebaut  werden,  worauf  das  Abteufen  dann  aufs  Neue 
beginnt.  Dieses  Verfahren  ist  unstreitig  sehr  sinnreich,  denn  die  Schachtsohle  behält 
ihren  Gegendruck  durch  die  Wassersäule  im  Förderrohre  und  die  Arbeiter  vermögen  in 
den  Schacht  hinabzusteigen  um  die  Zimmerung  (welche  von  unten  gewaltigen  Gegen- 
druck erhält,  also  dadurch  mit  verdichtet  wird  und  nicht  herabfallen  kann)  sorgfaltig 
einbauen  zu  können.  Guibal  begann  das  Abteufen  bei  70.8  Meter  Teufe,  durchteufte 
9.3  Meter  Thon  und  24.7  Meter  Schwimmsand.  Mit  den  16  hydraulischen  Pressen  wurde, 
je  nach  Umständen,  ein  Druck  von  50  bis  HO  Atmosphären  auf  den  Schild  ausgeübt. 
An  einem  Meter  Teufe  27,  Meter  lichte  Weite  des  Schachtes)  wurden  im  Durchschnitte 
5  Tage  gearbeitet,  sofern  keine  störenden  Zwischenfälle  eintraten,  an 
denen  es  selbstredend  bei  dieser  Arbeit  ebenfalls  nicht  gefehlt  hat. 


Fig.  277. 
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%.  S2.  Uodificatiooen  der  Getriebezimmernng. 

Wir  haben  aus  dem  Vorstehend  cn  zur  Genüge  ktmiicti  ({denit,  dunfilfr  orhwlb'liiit« 
Punkt  der  gewöhnlichen  Getriebezimmerung  bei  der  AbarlMtitiiii«  d<'N  OrtKoUtitiieii  In 
Stollen  und  Strecken  oder  der  Sohle  in  Schttchtcii  Iicrv<rrtritt,  M>f<!rTi  rriMii  en  mit  F<i((titii- 
lichem  schwimmenden  Gebirge  zu  thun  hat.  Wie  wir  fritlicr  crlüut^rrt  baltnn,  bctil«tlit  (Itn 
gewöhnliche  Behandlung  des  FeldortcN  bei  Stollen  und  Htrcck«n  in  i\nm  \fr»vh\\u»f 
mit  Zumachebrettem  oder  in  dem  theilweinen  AblTielxr  Minfr.  Vt^.  Sfil,  |Mg.  tllßj: 
bei  den  Schächten  besteht  sie  aus  einem  VcmcbluHHC  mit  einfa/rh,  d'i|f)>elt,  ja  'Irtri-  iiii'l 
vierfach  übereinander  horizontal  übenden  /umiu;liebrett*;ni,  d,  h.  au«  dnr  M^fiianntfii 
einfachen,  zweifachen,  drei- oder  vierfachen  Vertäfr^liing.  M«<;ht  man 'fliHlf  di«M*r 
Absperrung  oder  Vertafclung  auf,  fio  spritzt  r>der  (juillt  da*  (iebirgfr  nicht  M^tfU  so  niMiV 
hervor,  dass  man  auf  diese  Art  nicht  ^t,  oft  gar  nicht  vorwärU  krmimt.  Man  hat  «If*«- 
halb  verschiedene  andere  Uearbeitungsmethotlen  angewandt,  i<m  A»n\m  wir  bif^r  Atm  hti- 
vorragend^'ten  benennen  wollen. 

L  Die  IMlBMthod«'  . 

In  St.  Vaast  im  Hennegau  und  zu  Kngin*  an  dw  N'/fUfHIft-MctitaKTi*!*,  lfT«fl»»it*** 
man  den  OrtiSUtfi  und  die  Sohle  mit  Kail^n  «uutt  mit  A)MpKrrt/T«tt«ni.     ffi'rMr  H*rt\*.  nnA 
nind  und  schlank  zugespitzt,  haben  eine  iJliigT  von  12  W«  K.  Z*«!!  und  w«r*l»t»,  •'ifrrn 
man  den  beigmännischen  Sprachgfrbruu^h  nicht  t>«itiAliiilr>^  woDt^r,  ganz  A*^ii\tiih  mit 
dem  Worte  iPfiocki  beschrieben  wer- 
den können.     Rgur  2'S  erklärt  Am  >  .  : 
gesammten  Vorgang  zur  Genüge  und 
bemerken  wir  nur,  da»  der  gewöhn- 
lichen   Getriebezimmerung    zu    .St, 
Vaa«  eine  Mann  an  Mann  «tehende 
dichte  Hotzzimmemng  d  d  aiu-Jciict— 
fährt  WDTde,  A»m  die  Keiie  rnir  «nc- 
eesrive  vorze^btagi-n  wurd*r,,   rfA« 
vor  dem  Ein.-Kr.Ugen  n^fier  K^ie  ir. 
vielen  KSIien  Heu  and  üff-*  ir.  'tw 
Ort  zviricitz  w~)rrle  anfl   iW«    nutfi 
nn  der  ni>u«&  Mefhod«  *rr.;i^-si>h 
eia  V'-,*T»ir--»4riri««i  v.ti  :  M(«*ff  p-v. 
T  *  z  »rr!-.f,iitt .   TÜizTui   <«  fri."i«T 
BT'!  W  -.  ^  .1 »   •»-.«■Aii:«  .iiir  :   MeWT 
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S.  Die  Soblanpflaatening. 

Man  hat  die  Keilmethode  ebenfalls  auch  beim  Abteufen  von  Schäfhten  zur  Aus- 
kleidung der  Sohle  benutzt,  jedoch  zu  diesem  Zwecke  eich  auch  noch  einer  anderen  älin- 
lichen  Methode  bedient,  welche  zuerst  auf  der  Grube  Concardia '}  bei  Nachtetstedt,  spater 
auf  der  Grube  Vereinigter  Christoph- Friedrich  bei  Homhausen  angewendet  wurde.  Diese 
Methode  besteht  darin,  dass  man  die  Schachtsohle  mit  sauber  bearbeiteten  Holzstücken 
von  10  bis  12  Zoll  quadratischem  Querschnitt  und  12  bis  15  Zoll  Länge  in  der  Weise 
pflastert,  wie  die  Fig.  279  dies  darstellt.    In  jeden  Pflasterklotz  ist  ein  unten  erweitertes 


Fig.  2T'I. 

Loch  von  2  bis  4  Zoll  Weite  eingebohrt,  in  welches  man  von  oben  einen  Pfropf  aus  Holz 
oder  Stroh  einstecken  kann  Die  Pflaaterklötze  werden  mittelst  Handrammen  stufen- 
förmig in  die  Sohle  eingerammt,  man  Öähet  dabei  das  Loch  im  Klotze  und  lässt  das 
schwimmende  Gebirge  nach  Befinden  hervorquellen.  Verstopfl;  sich  ein  Loch  mit  Sand, 
so  wird  es  mit  einem  geeigneten  Instrumente  wieder  gelüftet.  Zur  grösseren  Dauer  sind 
die  Pflasterklotze  oben  mit  einem  eisernen,  eingelassenen  Bande,  unten  mit  einem  eiser- 
nen Schuhe  versehen  Es  ist  selbstverständlich ,  dass  man  bei  argem  Sohlendrucke 
die  Pflasterung  vor  dem  Heraufbrechen  durch  Schlagung  geeigneter  Spreizen  gegen  die 
Joche  a  und  Kappen  b  sihutzt 

3.  Der  TbürverBctüuss. 

Man  richtet  die  Vertäfelung  der  Schachtsohle  auch  derart  ein,  dass  die  gesammte 
Vertäfelung  eine  gewissermassen  zusammenhängende  Platte  bildet,  in  welcher  sich  in  der 
Mitte  und  längs  den  Stössen  geeignete,  leicht  zu  verschli essende  Oeflüiungen  befinden. 
Es  ist  ebenfalls  klar,  dass  diese  Vertäfelung  nach  oben  hin  tüchtig  abgespreizt  werden 
musB,  dass  man  lur  ein  gleichraässiges  Sinken  der  Platte  zu  sorgen  hat,  so  wie,  daRS  zu 
dem  letzteren  Zwecke  die  Treibung  von  Keilen,  Stemi>eln  oder  künstliche  Belastung  an- 
gewendet werden. 


;  Zeitschrift  für  das  BerR-,  Hütten-  iind  Saünenweaeti,  Band  VIII,  pag-  21. 


13.  Arten  der  Oruhemimmerung »  669 

4.  Dai  senkr^ohte  AnstaoktiL 

Wir  bemerkten,  dass  der  Seitendruck  beim  Schachtabtc-nfen  die  PfUhle  hereinxti- 
schieben  droht.  In  vielen  Fällen  genügt  es  «tatt  Senkcylindcm  und  Kafttoiiiirlilnguiig  ein 
sogenanntes  senkrechtes  Anstecken  vorzurichten,  d.  h.  12  bin  18  Fum  lange*  8p  und - 
pfähle  mit  Nuth  und  Feder,  gerade  so  wie  bei  der  Herstellung  der 
Fangedämme  im  Brückenbaue,  längs  den  Schachtstössen  cin/urammen.  In 
schwierigen  Fällen  nimmt  man  eine  doppelte ,  voll  auf  Fuge  schlicssende  l^fahlwand. 
Hat  der  Schachtquerschnitt  eine  grosse  Länge,  so  theilt  man  diesen  Hchachti|uerschnitt  in 
zwei,  drei,  ja  vier  bis  sechs  Theile  und  rammt  eben  so  viel  Spundwände  im  Hfihachte 
nieder.  )tan  teuft  dann  einen  Theil  des  Querschnittes  nach  dem  anderen  ab  und  erleich- 
tert sich  dadurch  die  Abteufeschwierigkeiten  ganz  bedeutend,  weil  das  Aufquellen 
der  Sohle  bei  einer  und  derselben  GebirgsbeschafTenheit  dest^i  bedeutsamer  wird,  je 
grösser  der  Schachtquerschnitt  ist,  und  je  mehr  sich  die  Pfähle  an  den  St/issen  herein- 
biegen. 


XIV.  Kapitel 

Specielle  Ausführung  der  bergmännischen  Zimmerung. 


§.  83.  Die  gewöhnliohe  Zimmermannsarbeit. 

Bei  jedem  Berg-  und  Tunnelbaue  kommt  auch  sogenannte  gewöhnliche  Zimmer- 
mannsarbeit vor  und  zwar  vorzugsweise  bei  den  Zurichtimgen  und  Ausführungen  »über 
Tage«.  Es  gehören  hierher  das  Behauen,  Beschlagen,  Zertrennen  imd  Bearbeiten  ein- 
zelner Hölzer,  das  Abbinden  und  Zulegen  von  Gespärren,  Thürstöcken,  Schachtkränzen, 
Mauerungsschablonen  und  Lehrbogen,  das  Herstellen  der  Fahrten*)  (Leitern),  Röhren, 
Wasserkasten,  Rinnen,  Wetterlutten,  Förderhaspel  und  sonstigen  aus  Holz  ausgeführten 
Vorrichtungen  und  Maschinen,  endlich  das  Zulegen,  Abbinden  und  Aufstellen  von 
Schuppen,  Schauern,  »Kauen«^),  Häusern  und  Baulichkeiten  über  Tage. 

Bei  Gruben  wurden  diese  Arbeiten  grösstentheils  von  den  Zimmerhäuem  aus- 
geführt ;  im  Tunnelbaue  pflegt  man  die  Bergleute  vorzugsweise  nur  unter  Tage  und  zu 
den  Holzarbeiten  über  Tage  gewöhnliche  Zimmerleute  zu  verwenden,  also  durch  diese 
auch  Constructionen  vorrichten  zu  lassen,  welche  die  Zimmerhäuer  dann  unter  Tage  ein- 
bauen. Was  die  gewöhnliche  Zimmermannsarbeit')  betrifft,  so  muss  sie  hier  als  voll- 
ständig bekannt  vorausgesetzt  werden. 


§.84.  Instrumente  und  G-ezähe  des  Zimmerhäaere. 

Bei  Tunnelbauten  bedient  sich  der  Zimmerhäuer  folgender  Geräthschaften. 

l)  Der  Kauenkamm.  Mit  diesem  Ausdrucke  bezeichnet  man  im  Bergwesen 
die  Axt,  das  Beil  oder  die  Holzhaue  des  Zimmerlings.  Man  hat  in  den  verschiedenen 
Bergrevieren  für  dieses  Gezähestück  verschiedene  Formen.  Gewohnheit,  vorwiegender 
Zweck  in  einzelnen  Bergrevieren,  Beschaffenheit  des  Holzes  in  einzelnen  Gegenden  sind 
wohl  Ursache  dieser  verschiedenen  Formen.     Im  Tunnelbaue  wird  die  gewöhnliche  Axt 


1;   In  dem  pag.  050  citirten  Bergbuche  aus  dem  Jahre  1534  heisst  es: 

,,5art:  3fi  baraufj  man  in  bte  grübe  fort  |  bepffct  ein  fart  |  nit  cpn  laptcr." 

2)  Häuser  und  Bedachungen  über  den  Schächten,  daher:  »Schachtkaue". 

3)  confr.  Breymann,   Allgemeine  Bauconstructionslehre ,    IL  Theil ,    Stuttgart  1S51  ;     Scheffer'* 
Handbuch  des  bürgerlichen  und  ländlichen  HochbauM-esens,  T^eipzig  1SH5.  pag.  492. 
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am  meisten  verwendet  und  lehrt  die  Erfahrung,  dnas  alle  von  der  Holzhaue  beanspruchten 
Leistungen  damit  auf  das  Glänzendste  durchgeführt  werden  können. 

2'  Die  Sage'].  Als  Sägen  werden  im  Tunuelbaue  fiir  die  gewöhulichen  Holz- 
arbeiten  meist  nur  liauchsägen  verwendet.  Ein  Bügel  oberhalb  der  Itauchsäge  ist  in  den 
wenigsten  Gegenden  üblich,  sondern  es  fassen  die  zwei  Leute,  welche  sagen  sollen,  die 
Säge  nur  an  einfachen  Griffen,  die  sich  in  Oesen  der  Säge  befinden.  Die  Zinnnerhäuer- 
Bäge  ist  ein  so  einfaches  Instrument,  dass  es  von  den  bauleitendeu  Ingenieuren  ge- 
meiniglich übersehen  wird.  Hedenkt  man  aber  die  Menge  des  Holzes,  welche 
im  Tunnelbaue  in  der  Regel  absorbirt  wird  und  welche  durchschnitten  werden  niuss,  so 
erhellt  sofort  die  Wichtigkeit  dieses  Instrumentes.  Wir  können  daher  nicht  genug  darauf 
hinweisen,  dass  diesem  Gezähestücke  eine  grosse  Aufmerksamkeit,  sowohl  bei  der  Ile- 
schaSiing,  dann  bei  der  Schärfung,  Schrenkuug  und  Formung  der  Zahne,  als  auch  bei 
der  Führung  während  der  Arbeit  gewidmet  werden  muss.  Man  hat  bekanntlich  Sägen  von 
verschiedenen  Zahnformen.  Am  häufigsten  sind  die  in  Fig.  2&U  a  und  h  wiedergegebenen 
Zahnforraen,  Die  Sage  a  in  Norddcutsch- 
land  als  Quersäge  bezeichnet,  dient 
für  den  Schnitt  in  harten  Hölzern;  die 
Form  b  für  den  Schnitt  in  weichen  Höl- 
zern. Weiche  Hölzer  sind  in  ihrer  Faser 
leichter  zerstörbar;  sind  auf  eine  gewisse 
Längeneinheit,  wie  bei  der  Foiro  o  we- 
nige schneidende  Zähne  vorhanden ,  so 
werden  grosse,  lange  Fasere  abgetrennt, 
dieselben  schieben  sich  zwischen  die 
Zahnlücken  und  hemmen ,  namenUich 
beim    Durchschneiden    starker    Stämme 

den  Lauf  der  Säge  sowohl ,  wie  das  tiefere  Eindringen  in  das  Holz  —  mau  sägt  sich 
schliesslich  fest.  Daher  sind  für  weiche  Hölzer  nur  Zahnmuster  verwendbar,  wo  die 
Zähne  dicht  stehen,  die  Faser  in  kurzen  Längentheilen  zerstören  und  zu  eigentlichem  Sä- 
gemehl verarbeiten.  Umgekehrt  ist  das  Muster  n  in  harten  Hölzeni  weit  taughcher,  als  in 
weichen  Hölzern,  weil  in  ilicser  die  Faser  spröder  ist,  also  in  kleinere  Partikelcbeii  zer- 
stört wird,  und  demnach  sofort  Sägemehl  vorhanden  ist,  ohne  dass  mehr  Zähne  nöthig 
sind,  welche  den  Platz  für  Unterbringen  des  Sagemehles  nur  versperren  und  hiemach 
eine  Klemmung  im  Schnitte  verursachen  würden.  Man  schärft  daher  bei  dem  Muster  b 
auch  jeden  Zahn  so,  dass  er  sowohl  beim  Hin-  als  auch  beim  Hergange  der  Säge  mal- 
mend und  schneidend  wirkt,  während  die  Erfahrung  lehrt,  dass  fiir  harte  Holzer  es  voll- 
kommen genügt  die  Schärfung  so  vorzunehmen ,  dass  beim  Hingange  bloss  die  Zahn- 
Bpitzen  1,  2  etc.  und  heim  Hergange  die  Zahnspit^en  3,  4  etc.  stossend  wie  im  Ho- 
beleisen wirken.  In  der  Praxis  stehen  die  Zahnspitzen  in  der  Regel  %  braunschw. 
Zoll  auseinander.   Es  schneiden  demnach  bei  Muster  a  pro  Fuss  Sägenlängc  heim  einzelnen 


Arbeit  über  Sagen  hat  Direktor  Kannar«ch  in  den  Mittheilungrn  dvt 
Jahrjrsng  ISM,  \>ag.  fi  j-eliefert. 
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Gange  der  Säge  nur  6  Zahnspitzen,  während  beim  Muster  b  deren  24  schneiden.  Die 
Schärfung  beider  Muster  ist  aus  der  Figur  genügend  ersichtlich;  man  nimmt  au,  dass 
eine  immer  in  Gebrauch  befindliche  Säge  alle  halbe  Tage  geschärft  werden  muss. 

Ein  wichtiger  Gegenstand  der  Behandlung  der  Säge  ist  auch  die  Schränkung  der- 
selben; denn  ohne  Schränkung  kann  die  Säge  nicht  arbeiten,  weil  ihr  der  Spielraum  für 
^  ^^  die  Unterbringung  der  Sägespähne  fehlen  und  die  Säge  sich  gleich  festklem- 
men würde;  die  Schränkung  muss  desto  grösser  sein,  je  höher  die  Zähne 
sind.  Entsprechend  der  Fig.  280  b  sind  nämlich  die  Zähne  m  n,  wie  die 
Fig.  2S1  zeigt,  nach  Aussen  gebogen.  Die  äussersten  durch  die  Schärfung 
gebildeten  Spitzen  ritzen  also  die  Holzfasern  auf,  durchschneiden  sie  und  die 
von  den  Spitzen  herabgehenden  Schneiden  c  i  und  t  c*  wirken  nunmehr  wie 
ein  Stosshobel.  ]3ei  weichem,  langfaserigem  Holze  pflegt  man  den  Schrank 
verhältnissmässiger  weiter,  als  bei  hartem  Holze  zu  machen,  weil  im  ersteren 
Falle  ein  grösserer  Spielraum  nöthig  ist,  damit  sich  die  Säge  zwischen  dem 
langfaserigen  Mehle  nicht  klemmt.  Ein  geübter  Sägeschärfer  macht  femer  in 
der  Mitte  der  Säge  den  Schrank  etwas  breiter,  als  an  den  Enden,  weil  die 
Fig.  2S1.  mittleren  Zähne  mehr,  als  die  an  den  Enden  zu  sägen  haben,  also  mehr  Spähne 
erzeugen  und  demnach  mehr  Spielraum  haben  müssen,  auch  die  mittleren 
Zähne,  weil  sie  eben  mehr  in  Anspruch  genommen  werden,  sich  seitlich  früher 
abwetzen,  also  zu  einem  dünnereu  Schnitte,  d.  h.  zu  einer  Klemmung  Ver- 
anlassung geben  würden. 

Schneidet  man  mit  dem  für  weiches  Holz  bestimmten  Sägemuster 
Fig.  280  i  einen  Stamm  der  Länge  nach,  so  bleibt  die  Säge  meistens  sitzen. 
Es  trennen  sich  dann  nämlich  mit  grosser  Leichtigkeit  sehr  lange. Fasern  ab 
und  dieselben  schieben  sich  mit  der  Säge,  weil  sie  zu  viele  Zähne  hat,  hin 
und  her,  ohne  zermalmt  zu  werden.  Ein  Muster  mit  wenigen  Zähnen,  also 
Fig.  280  a  ist  dann  wegen  der  grossen  Zwischenräume  vortheilhafter ,  da 
darin  die  Langfasem  besser  untergebracht  werden,  ohne  den  Gang  der  Säge 
zu  hemmen.  Das  Schränken  der  Säge  geschieht  mit  dem  Schränkeisen  Figur 
282;  dasselbe  muss  in  der  Tiefe  des  Schlitzes  breiter,  als  an  der  Spitze  sein. 


n 
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b         damit  beim  Biegen  des  Zahnes  c  dessen  Spitze  nicht  beschädigt  wird. 

3)  Das  Sperrmaas s.  Es  sind  dies  zwei  nebeneinander  geschobene 
Stäbe,  mittelst  deren  der  Zimmerling  gleich  an  Ort  und  Stelle  die  Entfemimg 
der  Punkte  [a  b  in  Fig.  2S3)  misst,  zwischen  welche  ein  Zimmerungsholz  ge- 
schlagen werden  soll. 

4)  Die  Wage  n  wind  e.  Dieses  bekannte  Hebewerkzeug  hat  beson- 
ders im  Tunnelbaue  eine  ausgedehnte  Verwendung  und  muss  in  entsprechen- 
der Anzahl  und  in  verschiedenen  Grössen  vorhanden  sein.  Man  hebt  damit 
die  Hölzer,  treibt  zwei  zu  nahe  liegende  Hölzer  mittelst  dieses  Geräthes  aus 
einander,  oder  man  schiebt  damit  festgeklemmte  Hölzer  zur  Seite. 

5    Die  Brechstange  und  das  Treibefäustel.    Beide  Werkzeuge 
—^       sind  zur  Genüsre  bekannt. 


FijT.  2S3.  G)  Der    Keilhaue,    der    Kratze,     des    Spitzeisens    und   des 
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Handfäustels  bedient  sich  der  Zimmerhäuer  ebenfalls  um  Gebirge  zu  beseitigen  und 
im  Gesteine  die  Punkte  zu  ebnen  (anbrüsten^  zuführen),  an  welche  sich  ein  Zim- 
merungsholz anlegen  oder  »ansetzen«  soll. 

7)  Die  Messinstrumente.  Hierher  gehören  ausser  dem  Sperrmaasse  noch 
das  Senkblei,  die  Messlatte,  der  Zollstock,  der  Gradbogen,  die  Libelle  und  die  Setzwage. 

8]  Als  Hülfsgeräthe,  dessen  sich  der  Zimmerhäuer  bei  seinen  Arbeiten  sehr 
häufig  bedienen  muss,  sind  Seil,  Rolle,  Klammer  und  Nagel  anzuführen. 


85.  Die  einfachen  Holz  Verbindungen. 


Die  bergzimmermännischen  Holzverbindungen  unterscheiden  sich  von  den  ge- 
wöhnlichen Holzverbindungen  wesentlich  dadurch,  dass  bei  den  Holzbauten,  welche  der 
Zimmermann  am  Tage  ausfuhrt,  ein  Auseinanderweichen  der  einzelnen  Con- 
structionshölzer  vermieden  werden  muss,  während  bei  den  unterirdischen  Holzbauten  in 
Folge  des  allseitig  ankommenden  Gebirgsdruckes  meistens  ein  Zusammenschieben, 
ein  Zusammengehen  der  gesammten  Holzconstruction  abgelialten  werden  muss.  Der 
Charakter  der  bergzimmermännischen  Holzverbindungen  besteht  demnach  wesentlich  in 
einer  Verspreizung,  Verspannung  und  Verklemmung  der  Hölzer,  und  es  ist  klar,  dass 
wir  dieserhalb  besonders  Einschnitte  in  Hölzer  und  Schwächung  derselben  thunlichst 
vermeiden  müssen.  Wir  können  demnach  von  Verzapfungen  und  Ueberkämmungen  nur 
einen  ganz  untergeordneten  Gebrauch  machen,  denn  es  ersetzt  derGebirgsdruck  die 
innige  Vereinigung  der  Hölzer,  da  er  dieselben  in  einander  presst. 

Mit  besonderer  Rücksicht  auf  den  Tunnelbau  können  wir  die  einfachen  berg- 
zimmermännischen Verbindungen  wie  folgt  vorfuhren. 

l)  Der  gerade  Ansatz.  Diese  einfachste 
Form  des  Holzzuschnittes  kommt  bei  den  Holzen, 
Säulen  und  Stempeln  vor,  und  da  diese  Hölzer  nor- 
mal zur  Druckfläche  stehen,  so  muss  der  Abschnitt, 
um  jedes  Gleiten  zu  vermeiden,  senkrecht  auf  die 
Längenachse  des  Holzes  erfolgen.  Figur  2S4  ver- 
deutlicht dieses  näher.  Zur  Verbreiterung  der  Ba«»i« 
und  zur  grösseren  Ebnung  der  Aiisatzflache  legt  man 
eine  Hohle  J  unter,  d.  h.  einen  Fu««^ pfähl  sofern 
der  Stempel  senkrecht  oder  nahezu  senkrecht  steht, 
oder  einen  Anpfahl,  wenn  da*?  Holz  honnmia] 
oder  schräge  eingeV>aut  wird. 

2  Der  spitze  An%atz.  Ein  .\nsatz  ^'^ll 
nie  spitz  zugehauen  werden,  wdl  in  die<»em  ?*alle  der 
Gebirg^druck  die  An«5atZHpitze  gar  >/ald  verbricht, 
und  weil  ein  «solcher  spitzer  -\nsatz  keilförmig  wirkt, 
die  andereii  Holzer  wegtreibt,  da.^  unten  liegende 
Holz    «-paltet    und    den    ;re«»ammten    OebirgMlni/;k,  Fi|j.  2« 


a 
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Fig.  2S4. 
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welchen  die  Holzer  abcdem  Fig  2S5  aufnehmen,  auf  einen  Punkt  des  CiruntlboUes  m 
verpflanzt  was  offenbar  von  grossem  Nachtheile  sein  muse     Aus  diesen  Gründen  müssen 
wir  z   B    das  in  Fig   286  vorgeführte  Tunnelbausystem  vorweg  als  unzweckmässig  be- 
zeichnen  Man  hat,  wie  Fig. 
^^•5^//         ■^%    //     ''    ^      /  2S7  zeigt    auch  den  spitzen 

Ansatz  dadurch  vennieden, 
dass  mau  z  B  im  Roose- 
beker  Tunnel,  Knaggen« 
ansetzte  Wir  können  je- 
doch sofort  ermessen,  dass 
diese  angenagelten  Knag- 
gen unmöglich  grossen 
Druck  abhalten  können 
und  mehr  als  Spielerei  zu 
bezeichnen  sein  mächten. 

l,  Der  Eckansatz. 
Derselbe  ist  aus  Fig.  2S8 
mher  ersithtbcK  und  dein 
weiter  unUii  ^orgefuhrleu 
Froschmaule  Fig  302  ent- 
gegengesetzt \uch  der 
Eckansat/  muss  aus  vor- 
stehenden Gründen  ihun- 
lichst  vermieden  werden. 

4)  Der  stumpfe  Zu- 
saramenstoss.  Derselbe 
kommt  im  Tunnelbaue  am 
iiiiufigften  bei  dem  Spar- 
roiizimmer  (confr.  Fig.  289) 
des  ü  st  erreiclii  sehen  Sy- 
f^tems  vor  und  wird  durch 
die  radialen  Schnitte  der 
Hölzer  annähernd  der  Theo- 
rie der  Gewölbe  gerecht. 
Wir  bemerken  hier,  dass 
man  das  oberste  MitteUioli 
die  Kappe,  die  nächsteii 
lifiden  Seitenhölzer  die 
Sparren  und  die  unter- 
sten Hölzer  des  Zimmer« 
die  Sparrenfiisse  nennt. 
Das  ganze  Zimmer,  oder 
mehrpre  hintereinander  ste- 
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oder  auf  den 


mde  Zimmer  ruhen  auf  den  Fuesho 
■PuEsp  fahlen. 

Man  hat  iaftüherer  Zeit,  beim  Baue  des  Poganeker  Tun- 
nels in  Steiermark  und  des  Wolfsberger  Tunnels  an  der  Sem- 
meringbahn  den  stumpfen  Zusammenstoss  der  Hülzer  deB  Spar- 
renzimmers  durch  einen  schiefen  Schnitt,  Fig.  290,  allerdings 
mit  Unterstützung  durch  ein  Langholz  und  eine  Strebe  ausge- 
führt,  auch  beim  Wegfalle  der  letzteren  Strebe  eine  Verzapfung 


X 
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uach  Fig.  291,  endlich  auch  eine  versetzte  Ueberblattung,  unterstützt  durch  Ein schlnguiig 
von  Klammern,  in  der  WDise,  wie  sie  Fig.  292  darstellt,  angewendet;  allein  die  Erfahrung 
hat  diese  von  einzelnen  Steigern  beliebte  und  als  etwas  ganz  besonderes  hingestellte 
Verbindung  gar  bald  beseitigt,  so  dass  sie  jetzt  beim  Gebrauche  des  Sparren zimmers  gar 
nicht  mehr  üblich  ist.  Wie  viel  man  mit  einem  kunstgerecht  zugeschnittenen  stumpfen 
Zusammenstosse  leisten  kann,  ist  unter  Anderem  beim  Baue  des  Tunnels  unter  der  Fe- 
stung Ofen  in  Ungarn  bewiesen  worden.  Man  gebrauchte  dort  Sparrenzimmer  aus  7  und 
9  Holzstücken  und  stützte  die  Firste  ohne  eine  weitere  Unterbaming  des  Sparreuzimmers 
nötbig  zu  haben,  wobei  allerdings  die  dortigen  Gebirgs Verhältnisse  und  die  ziemlich  her- 
vortretende eigene  Standiahigkeit  des  Gesteines  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  dürfen. 
Eine  weitere  ausgedehnte  Anwendung  des  stumpfen  Zusammenstosses  macht  man 
im  Tunnelbaue  bei  den  Spannriegeln  c  in  Fig.  293.  Es  ist  nämlich  dort,  wo  grosser 
Druck  auftritt,  im  Tunnelbaue  zu  vermeiden,  daes 
man  einen  gewöhnlichen  Versatz  der  Strebe  d  in 
die  Schwelle  e  anwendet.  Ein  solcher  gicbt  An- 
lasa,  dass  das  Unterholz  durch  die  in  dasselbe  ver- 
setzte Strebe,  wie  Figur  294  andeutet,  zerspalten 
wird.  Man  legt  daher  den  Spannriegel  ein  Fig.  29:i 
ein  und  verbindet  die  Strebe  d  mit  stumpfem  Zu- 
sammenstosse. 

Wir  haben,  hierher  gehörig,   noch  zn  he- 
^'P'  283  merken,  dass  man  den  schiefen  Schnitt  des  stum- 


pfen Zusammenstosses :  die  nSchmiegen  und  den  durch  die  zusammcnstossendcn  Hölzer 
entstandenen  Winkel:  die  ilxc"  nennt.  In  Folge  dessen  lieisst  die  Strebe  >■  in  Fig.  2110 
auch  eine  Ixenstrebe. 

5)  Die  Verkeilung.  Diese  beigzimmciTnannische  Verbindung  hesteht  aus  dirr 
Venvcndung  gewöhnlicher  Keile,  welche  zwischen  zwei  zu  verkeilende  Flächen  getrieben 
werden.  Man  gebraucht  die  Keil  Verbindung  um  zwei  Hölzer  zu  einander  in  feste  Ver- 
bindung zu  bringen,  um  Tbürstücke,  Schacht-  und  Sparrtnzinnuer  gegen  die  Ge- 


U.  ^»rritiU  Ati*jiiinutjt  Jrr  ^rtytHÄMtwt-A*«»  tttmmfrt,-*^ 
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Steinswände  fest  «niuspunuf-ii  mW  um  «wt>i  U*il«iihli'Vo  \\\\\  (>llMttulvt  i*\\\ 
zu  halten.  Den  leuteren  Füll  li«hoii  wir  Wmiit  St^iiv  lUO  iu  KIk  'Jm(  ttittiitvii  HtOvtttl, 
wo  es  galt  durch  den  PfHtulkcil  n  «Ion  Tmhr|)rttUI  vntii  tl«iv|nvt<  itlt*ultiOlt<lt  liu  •>)«( 
genannten  Falle  bedient  man  »ich  der  «TrvilifktiilKn,  IMi)m>))ii<u  «Im)  »ntu  riHtili  tiliit 
von  der  Breite  der  Hohlen ,  hu»  denpti 
sie  gehauen  wurden.  Man  wendet  din 
Treibekeile  k  in  der  WoiHC  an,  wie  in 
Fig.  295  ersichtlich  ist,  und  treibt  hoid» 
Keile  zu  gleicher  Zeit.  Der  Nutxen  dnr 
Treibekeile  bestellt  im  Tunnolbitun  nu«- 
ser  der  Verspannung,  welche  man  uiit 
ihnen  zu  erzielen  wünscht,  auch  nich 
darin,  dass  man  bereits  zu  kurz  gnwor> 
dene  Hölzer  mittelst  der  Keile  künst- 
lich veilängem,  also  auch  zur  Kin*|mn- 
nung  bringen  und  durch  Wcgst^fni  ■ 
mung  der  Keile  die  1  lölwfr  wieder 
herausnehmen  kann.  Sind  Ktrile  rii'-ht 
vorhanden,  m*  presst  »ich  'Ihn  lio]z 
in  einander  ein,  es  ■F>ei*«t  «lUv  •nl'n' 
■frifist  sich  ein»  und  di<;  tHAxfr 
können  dann  nur  in  der  WeiM  «ntfrmt 
werden,  das«  man  sie  mit  d«r  Axt  k>ir- 
wr  hant  '.(der  hienuulauit.  W«il  uu» 
im  Tunnelbau«  das  ll'/lz  bei  4*:t 
Einfügnuic  der  Mau^rg»;;  wj*:-jf 
der  Ot*>iiz»drw<:i(  bi*  'i^hin  m.» 
Torztr--f*rii  It*.,  »v  *ii*>*>>'3^'  *,!. 
kejie  if' i."  »i  «**■;*•,  ••^i':*?.',    t.,^  ',  vi  »  "  v  '  •.  i  » i  ■t./.«  «  *  *♦*  ■  » */*  v 
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III.   Die  bergmännische  Zimmerwiffsfehre. 


der  Schaar  umspannt  wird,  so  hat  man  eine  Querverbolzung  mci- 
Btens  nicht  melir  nöthig.  Handelt  es  sich  darum  ein  rundes  Holz 
zu  unterstützen  oder  ein  solches  ganz  besonders  Gtramm  gegen 
die  Gebirgswand  anzupressen,  also  eine  ganz  besonders  innige 
Holzverbindung  herzustellen,  so  ist  die  Schaar  von  hohem 
Werthe.  Mittelst  derselben  kann  man  nämlich  eine  Spreize  Ä  c  in 
Fig.  29S  ganz  ungemein  stramm  unter  das  Holz  m  n  treiben, 
wenn  man  diese  Spreize  um  ein  Weniges  länger  zuschneidet,  als 
der  senkrechte  Abstand  a  b  misst.  Man  stellt  dann  die  Spreize 
oder  Strebe  schief,  und  keilt  sie  [da  die  Schaar  das  Gleiten  längs 
des  Hulzes  m  n  gestattet)  bis  in  die 
beabeicl>tigte  Stellung  a  h.  Tritt 
zu  dieser  Verbindung  aber  Druck 
hinzu,  so  ist  sie  ohne  Abhauen  des 
Holzes  selten  zu  lösen  und  man 
pflegt,  wo  es  sonst  zulässig  ist 
das  Holz  a  b  auf  ein  unterlegtes 
oder  zwischen  geschobenes  Kohlen- 
stück, einen  »Z wischenpf ahl" 
(b  in  Fig.  284)  zu  stellen,  den  man 
erst  wegstemmt,  wenn  man  das 
Holz  a  b  herausnehmen  will.  Das 
Antreiben  der  Strebe  oder  Spreize 
b  c  erfolgt  mittelst  des  Treibefäu- 
stels oder  noch  besser  [wenn  man 
damit  ankommen  kann)  mittelst 
kräftiger  Wagenwinden. 

Die  Schaarvcrbindung  spielt 
im  englischen  Tunnelbausysteme 
^lg  299  im  deutschen  Kauey- 
steme  [confr.  Fig.  248,  pag.  633 
und  Fig  32t],  dann  im  österrei- 
chischen Bausysteme  [confr.  Fig. 
24b  pag  631}  bei  der  Schlagung 
der  honzontalen  Spreizen,  endlich 
im  Schachtbaue  beim  Schlagen  der 
Einstriche  eine  grosse  Rolle.  Eine 
andeie  \  erwendung  der  Schaarver- 
btndung  ist  aus  Fig.  'iW  eu  ersehen, 
und  man  kann  bemerken  wie  treff- 
lich sich  diese  Verbindung  zur  Ab- 
fangung der  Ifnterziige  mittelst 
Sparren  eignet. 
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Die  Strammheit  der  Schaarverbindung  erkennt  man 
ebenso  «ie  die  Innigkeit  anderer  Holzverbindungen  im 
Berg-  und  Tunnelbaue  dadurch,  dfiss  ein  helltönender 
Klang  erfolgen  muss,  sobald  man  mit  einem  Fäustel  gegen 
das  Holz  schlägt. 

In  manchen  Gegenden,  besonders  im  Siegenschen 
und  Nassauischen  bedient  man  sich  zui  Herstellung  der 
Schaat  der  sogenannten  i  Schaarhaue«,  d  h  emei 
scharfen  Instrumentes,  iielches  im  Wesentlichen  wie  eine 
Breit-  oder  Letlenhaue  liig  i  auf  Seite  5  geformt  ist, 
deren  Helm  jedorh  fpinz  kurz  und  deren  Schneide  nicht 
gerade,  sondern  I wie  Fig  301  >erdeuthcht  i und  gebogen 
ist ,  damit  man  sofort  die  Schaar  ausbauen  kinn  Im 
Uebngeu  lidut  jeder  geschickte  Zinimerhauer  die  Schaar 
auch  mit  der  gewöhnlichen  Zimmermannsa^t  aus  und  be- 
merken wir,  dass  man  die  Geschicklichkeit  des  Zimmer- 
hauers  überhaupt  sofort  daran  erkennen  kann,   dHBs  ei  im 


Fig.  IIO'I.     LahrboK*!!  ▼(>■>>  CzBmltztr  Tunnel. 
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Fift'  305,     BilioBg  vom  Ciemiuer  Tmutl. 


Stande  ist  eine  Scbaar 
und  einen  recht  fla- 
chen und  breiten  Trei- 
bekeil  mit  der  Axt 
schnell  und  prompt 
bauen    zu    können. 

Im  Uebrigen  haben  wir 
auch  zu  bemerken,  dase  man, 
weil  die  Schaar  das  zu  tra- 
gendeHoIz  nicht  überall  gans 
dicht  unlerfuGBcn  wird,  die 
Zwischenräume  mit  entspre- 
chenden Holzkeilcheu  aua- 
füUt  und  dergestalt  für  ein 
gleich  massiges  Auflager  dea 
gestützten  Holzes  in  der 
Schaar  surgt. 

7)  Das  Froschmaul. 
Diese  Verbindung  entsteht, 
wenn  man  an  ein  vierecki- 
ges Hülz  einen  Bolzen,  Stem- 
pel oder  eine  Spreize  in  der 
Weise  ansetzt,  wie  es  die  Fi- 
gur 302  näher  verdeutlicht. 

6)  Die  Verzapfung. 
Wir  haben  oben  envähnt,  dass 
die  Verzapfung  im  Sinne 
der  bergmännischen  Zinime- 
rungskunst  eine  Holzver- 
schwächung ist,  und  wendet 
man  sie  desshalb  im  Tunnel- 
baue auch  nicht  im  Sinne 
der  Verfestigung  der  Holzer, 
sondern  nur  in  seltenen  Fäl- 
len dort  an ,  wo  die  ^'er^u- 
pfung  eine  Erleichterung  bei 
der  .Aufstellung  einer  ge- 
sammtcn  Construction  da- 
durch ist,  dass  man  snfort 
die  Punkte  markirt  beeitit, 
wohin  die  Holzer  zu  stellen 
sind  und  das  Einstellen  des 
Zapfens    in    das    Zapfenloch 
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uur  Stütze  beim  Aufsiel  len  wird.  Es  kommt  die  Verzapfung  vorzugsweise  bei  den 
'  vom  Zimmermaiine  zugelegten  und  abgeltundenen  Constnictionen ,  namentlich  bei  den 
»Bockgestellenu  oder  Lehrbögen  vor  und  bei  dem  Sparrenbocke  der  österreichischen 
Construction ,  wo  man  die  nBocksäulenu  ;Fig.  30-1)  leicht  in  die  ^Schwellen« 
Yerzapft.  Als  höchst  verwerflich  muss  die  Idee  bezeichnet  werden,  die  Kappen  einer 
Zimmerung,  wie  es  in  Fig.  305  angedeutet  iät,  in  Zapfen  oder  Bocksäulen  zu 
legen  —  denn  jeder  I-aie  kann  erkennen,  das»  man,  sofern  die  Itocksäulen  hei  der  Maue- 
rung wieder  herausgenommen  werden  aollen,  auf  die  Vernichtung  der  Zapfen  angewiesen 
ist,  und  eigentlich  den  Zapfen  hier  gar  keinen  rechten  Sinn  beimessen  kann. 

0)  Der  stumpfe  Einsatz  ist  zur  Genüge  durch 
Fig.  306  erläutert;  man  gebraucht  ihn  wegen  der  Holz- 
Bchwächuiig  jedoch  nur  sehr  selten. 

10)  Der  Versatz.  Diese  Verbindung,  welche  wir 
bereits  in  Fig.  294  vorgeführt  haben,  ist  zur  Genüge  be- 
kannt. Der  Versatz  tritt  meist  bei  der  Construction  der 
Lehrbögen  auf  und  ist  zu  bemerken,  dass  man  einen  ein- 
fachen Versatz  (Fig.  2'J4  und  einen  doppelten  Veraatz 
(Fig.  307)  unterscheidet.  Die  Anwendung  des  letztem  ist 
aus  Fig.  303  ersichtlich. 

II)  Ueberblattung  und  Ueberkämmung. 
Diese  zwei  Verbindungen  sind  dieselben  wie  sie  der  Zim- 
mermann bei  den  gewöl  nl  cl  ei  Bauten  iber  Tage  a  s- 
fiihrt.  Im  eigentlichen  Tum  elba  e  kommen  he  de  A  er- 
biudungen  selten  und  meist  nur  be    den   B    kgestellen 

oder  Lehrbiigen  vor,  wenn  es  •!  ch  dar  m  ha  delt  lange  Lehrbo genschwellen,  die  aus 
einem  Holzstücke  nicht  dargestellt  werden  können  aus  zwei  Stücken  möglichst  innig 
herzustellen  —  oder  wenn  die  Lehrbogen  dirch   e  ne  über-  oder  unterkämmte  Zange 
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einen  innigen  Längenverband  erhalten  Güllen.  Dort,  wo  eine  Ueberblattung  stattfindet, 
werden  gemeiniglich  noch  Ringe,  Laschen  und  Schraub enbolzen  zur  besseren,  starren 
Vereinigung  angewendet,  Im  englischen  Tunnelbausysteme  wird  die  Ueberblattung 
(confr.  Fig.  360)  bei  den  Ilrustsch wellen  angewendet. 

12)  Die  Thürs  tockverbindung.  Dieselbe  haben  wir  schon  früher  Seite  633 
beschrieben.    Sie  kennzeichnet  sich  durch  Herstellung  einer  JiStirnc"  oder  »Larve" 

und  eines  nGepichteBu,  Die 
Figuren  30S,  309  und  310  er- 
klären diese  Verbindung  zur  Ge- 
nüge. Unter  Umständen  wendet 
man  zur  Verbindung  auch  einen 
einfachen  vollen  Versatz,  wie  aus 
der  oberen  Hälfte  der  Fig.  311 
ersichtlich  ist,  als  ThürstÜckver- 
b  in  düng  an. 

13)  Die  Eckverblattung. 
Dieselbe  tritt  bei  der  Constniction 
der  Schachtzimmer  auf  und  ist 
bereits  in  Fig.  264  näher  vorge- 
führt worden. 

14)  Nuth  und  Feder. 
Diese  Verbindung  ist  ebenfolls 
zur  Geniige  bekannt  und  dient, 
wie  bei  Fangedämmen  im  Was- 
serbaue, zur  Herstellung  einer 
dicht  schliessenden  Gctriebepfäh- 
luDg  im  Schachtbaue. 


14.  Specielie  Ausführung  der  bergmännischen  Zimmerung. 


§.86.  Die  Verbindang  des  Holzes  mit  dem  Gesteine. 


l>ie  \'crbindui]g  des  Zimmeniiigsholzes  mit  «lern  Gesteine  kann  auf  zweierlei 
Weise  erfulgen. 

Einmal  durch  Anpressen  des  Holzes  an  die  Gesteinswände  vermittelst  Keilen, 
festem  Bergeversatz  oder  vermittelst  Eintreiben  der  Hölzer,  und  das  andere  Mal  mittelst 
directen  Festhaltens.  Ersteres  tritt  bei  Thürstocken,  Schachtzimmem  und  Tunnelge- 
Gpäiren;  letzteres  dann  ein,  wenn  einzelne  Hölzer  gleichsam  im  Gesteine  festgehalten 
werden. 

Letzterer  Fall  kommt  t.  B.  beim  Einbaue  einzelner  Kappen,  Fig.  312,  und  beim 
Einbaue  der  Tragestempel,  Fig.  313,  vor.  Wie  bereits  Seite  634  erwähnt  wurde,  erfolgt 
das  Einhängen  dieser  Hölzer  in  festes  Ge- 
stein mittelst  »Bühnloch«  k  und  (gegen- 
überliegend) «An fall«  n  oder,  wie  in 
manchen  Hergbaiigegenden  gesagt  wird, 
xEintragii.  Um  das  auf  diese  Weise  ein- 
gebaute Holz  genügend  befestigen  zu  kön- 
nen wird  nicht  selten  ein  Pfahl,  der  nAn- 
pfahl«,  oder  ein  eigens  ausgearbeiteter 
grosser  Anpfahl,  m  in  Fig.  314,  voi^ekeilt, 
der,  weil  er  den  Tragestempel  n  untergreift, 
auch  nicht  selten  Fusspfahl  genannt  wird. 
Eine  weitere  Anwendung  der  Fusspfähle 
haben  wir  eben&Us  schon  bei  der  Vorfüh- 
rung der  Fig.  2S4  kennen  gelernt;  h  wird 
zimi  Zwischenpfahle  {cfr.  pg.  67S),  wenn 
c  kein  Gestein  sondern  ebenfalls  Holz  ist. 

Was  die  zuerst  genannte  Befestigung 
der  Holzer  zivischen  zwei  gegebenen  Punk- 
ten durch  Eintreiben  oder  Verkeilen  be- 
trifft, so  haben  wir  schon  in  §.  S5  ad  1 
bemerkt,  dass  man  theils  wegen  der  Ebnung  des  Auflagers,  theils  wegen  der  Verbrei- 
terung der  Basis,  dort  wo  einzelne  Bolzen,  Stempel,  Spreizen  oder  Säulen  mit  dem 
einen  Ende  die  Erde  berühren,  einen  Pfahl,  also  entweder  einen  Anpfahl  oder  einen 
Fusspfahl  anlegt  oder  unterlegt.  In  bestimmten  Fällen  legt  man  dort,  wo  zwei  oder  meh- 
rere zu  einem  und  demselben  Gezimmer  gehörige  Holzen,  Stempel  oder  Säulen  parallel 
neben  einander  stehen,  ein  gemeinsames  Sohlenht^z,  bestehend  in  einem  Sohlen- 
brette oder  in  einer  Schwelle  Fig.  2&ti)  unter.  Ist  die  Sohle  besondera  nachgiebig 
so  wird  die  Schwelle  oder  die  Grundsohle  auch  noch  auf  eine  vorhergegangene  Ver- 
täfelung  oder  Hrettunt erläge  (confr.  Fig.  286  und  Fig.  304)  gelegt. 


Fig.  ilM- 
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§.87.  Die  Eisenverbindongen. 

Im  Bergbaue  sowohl ,  wie  im  Tunnelbaue  pfl^  man  in  bestimmten  Fällen  zur 
grösseren  Verfestigung  der  eingebauten  Hölzer  oder  zur  Verbindung  verschiedener  Hölzer 
Eisen  anzuwenden.  Im  Wesentlichen  lassen  sich  diese  Eisenverbindungen  folgender 
Weise  gruppiren. 

1]  Nägel.  Diese  Verfestigung  mittelst  Eisen  ist  die  häufigste  und  werden  im 
Tunnelbaue  Nägel  der  verschiedensten  Grösse  und  Form,  theils  zu  dem  Befestigen  der 
inneren  Schachtverkleidung>  der  Bühnen  in  den  Schächten,  der  Bühnen  und  Läufe  in 
den  Stollen  und  im  vollen  Ausbaue  des  Profiles,  der  Markirung  der  Tunnelhöhenlage 
und  Richtung,  theils  zur  Befestigung  der  {üsenbahnschienen  auf  den  Schwellen,  zur  Be- 
festigung der  Zimmerungshölzer  untereinander  und  überhaupt  zu  den  verschiedensten 
Zwecken,  welche  sich  hier  nicht  alle  benennen  lassen,  verwendet.  Hauptsächlich  unter- 
scheidet man  im  Tunnelbaue  nur  zwei  Gattungen  Nägel,  nämlich  Drahtstifte  verschie- 
dener Stärke  und  Grösse  und  Schienennägel.  Der  Aufwand  an  Drahtstiften  ist  bei  Tun- 
nelbauten sehr  erheblich  und  selbstredend  um  so  bedeutender,  je  mehr  Gebirgsdruck, 
also  je  mehr  Zimmerung  nöthig  ist.  Nach  der  Schlesischen  Wochenschrift  vom  Jahre  1861 
und  nach  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen wesen.  Band  VU,  pag.  192  ist 
die  folgende  Tabelle  über  den  Geldaufwand  für  Nägel  pro  geförderte  preuss.  Tonne 
Kohlen  ä  7  y«  Cb.-F.  und  pro  preuss.  Schachtruthe  ausgehöhlten  Raum  zusammengestellt 

Tabelle  Nr.   135. 
Nägelverbrauch  in  preuss.  Pfennigen. 


Nr. 

Grube 

pro  Tonne 
Förderung 

in  Pfennigen 

pro  Schacht- 
ruthe ge- 
wachsene 
Masse 

in  Pfennigen 

1 
2 
3 
4 
5 

Combinirte  Neue  Heinrich     .... 
Consolid.  Neue  Friedenshoffnung   .     . 

Melichor 

Amalie 

Belgische  Gruben 

0.43 
0.45 
0.28 
0.62 
0.53 

12.9 
13.5 

8.4 
18.6 
15.9 

Im  Durchschnitte 

0.46 

13.8 

Für  Tunnelbauten  ist  jedoch,  je  nach  der  Bölzungs  -  Holzraasse,  also  je  nach  der 
Gebirgsbeschaffenheit  das  1  bis  5fache  dieses  Werthes  zu  rechnen,  da  das  grössere  Profil 
verhältnissmässig  pro  Schachtruthe  mehr  Holz  beansprucht,  als  das  kleinere  Stollenprofil 
in  Bergwerken  und  da  im  Tunnelbaue  pro  Einheit  geforderte  Masse  weit  mehr  Bühnen, 
Gerüste  und  Verschalungen  nöthig  sind,  als  im  gewöhnlichen  Grubenbaue. 

Grosse  starke  Nägel,  etwa  von  der  Grosse  der  Schienennägel  benutzt  man  unter 
Umständen  im  Tunnelbaue  auch  in  so  fem  zur  Verfestigung  der  Zimmerungshölzer,  als 
man  solche  Nägel  dazu  gebraucht,  dass  man  sie  vor  die  Hölzer  als  »Vorsteckera  schlägt 
und  damit  ein  Wegrutschen  dieser  Hölzer  verhindert.    Beispielsweise  tritt  diese  Verfesti- 
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gung  bei  der  englischen  TuimeLüiiiinenuig  auf,  wo  mau,  wie  Figur  315  zeigt,  rings 
um   die  Streben  k  Btarke  Xägel  n   (meistens  Hakennagel)   in  das 
Joch  m  einschlägt,   damit  die  Strebe  nicht  weggeschoben  werden 
kann. 

Eine  Verwendung  der  Nägel  zur  Verbindung  von  Zimme- 
rungshölzern,  wie  Fig.  316  und  317  ersichtlich  macht,  können  wir 
nicht  empfehlen ;  diese  Verbindung  nach  dem  Principe  der  Wind- 
latten kann  in  Druckfallen  unmöglich  merkliche  Dienste  leisten. 

Die  Preise  der  Nägel  wechseln  sehr  haufigi  in  der  nachste- 
henden Tabelle  sind  Preise  vom  Jahre  1866  angegeben  und  giebt  diese  Tabelle   über 
Stückzahl  und  Gewichte  Auskunft. 

Tabelle  Nr.    136. 
Drahtstifipreise  loco  ßahnstation  des  Empfängers. 
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Fig.  >l|T      Tnimel  in  Hanit&dtar  Thala. 


2;  K  lammirn.  Dieselben  werden  im  Tuiinelbaue  sehr  häufig  gebraucht.  Man 
bedient  sich  der  Klammern  oder  nK  lammcrhakemi  um  die  Hölzer  an  einander  zu 
kuppehi,  oder  um  beim  Aufbaue  der  Zimraei-ung  einen  provisorischen  Zusammenhang 
der  einzelnen  Hölzer  herzustellen,  llesondere  Wichtigkeit  erlangen  die  Klammem  dann, 
wenn  man  Hölzer ,  welche  der  Gehirgsdruck  von  einander  wegzuschieben  droht  mit 
ihnen  kupjiclt,  oder  wenn  man  sich  in  festem  Gebirge  befindet,  wo  es  nicht  stark  drückt 
und  wu  durch  Schüsse  weggeschleuderte  Gestein sstÜeke  die  gestellten  Zimmerung»- 
theile  umzuwerfen  drfiheu,  also  eine  A'erfestigung  durch  Klammern  sehr  ersprieBslicli  ist. 
Mau  schlägt  die  Klammei-n  nicht  senkrecht  auf  die  Berührung  sehe  ne  der  beiden  zusam- 
men zu  kuppelnden  Hölzer,  sondern,  wie  Fig.  3tS  zeigt,  et\^'as  sthräg 
oder  wie  die  Zimmerhäuer  sagen  »auf  Zug",  damit  sie  sich  drehen 
können,  wenn  sich  die  Hölzer  in  einander  pressen.  Würden  die 
Klammem  senkrecht  auf  die  Linie  a  b  stehen,  so  würden  die  Haken 
der  Klammem,  abbrechen,  oder  es  würde  die  Klammerstange  sich  aus- 
bauchen und  schliesslich  brechen,  wenn  sich  das  Holz  s  beträchllith 
in  das  Holz  m  einfressen  oder  wenn  das  Holz  m  zerquetscht  würde. 
Der  Verbrauch  an  Klammem  ist  bei  einem  Tunnelbaue  sehr  bedeutend;  wir  werden  den- 
selben weiter  unten  nach  Erfahningssätzen  angeben  und  bemerken  hier  nur  im  Allge- 
meinen, dass  man  im  Durchschnitte  auf  \^  ('ub.-Fuss  eingebautes  ZimmerungsgehÖize 
{einschliesslich  der  Verpfählung    1  Pfund  Klammern  rechnen  kann. 


.1/1     > 
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Wir  haben  noch  zu  bemerken,  dass  man  sich  der  eisernen  Klammem  auch  bei  der 
Ausführung  der  Zimmerung  als  Hiilfsgeräthe  bedient,  indem  man,  um  die  schweren  und 
langen  HÖlzungshölzer  transportirea  und  aufrichten  zu  können.  Klammem  in  diese  Hölzer 
schlägt,  welche  nun  die  Arbeiter  mit  den  Händen  fassen.  Auch  dienen  solche  in  das 
Höh  eingeschlagene  Klammem  noch  dazu,  dass  man  damit  Seile  befestigt,  welche  um 
das  Holz  geschlungen  sind,  damit  die  letzteren  mittelst  des  Seiles  fortgeschleift  oder  in 
die  Schächte  hinabgelassen,  d.  h.  »eingehängt«  werden  können. 

3)  Schraubenbolzen.  Dort,  wo  es  sich  um  eine  festere  Eisenverbindung  han- 
delt, werden  Schraubenbolzen  durch  die  besser  zu  verbindenden  Hölzer  gezogen.  Ins- 
besondere wird  im  Tunnelbaue  diese  Verbindung  sehr  häufig  bei  den  Lehrbogencon- 
structionen  der  verschiedensten  Art  und  bei  Ueberblattungen  von  Hölzem  benutzt. 

4]  Laschen.  Diese  treten  dort  auf,  wo  man  die  zu  verbindenden  Hölzer  gegen 
ihre  Beweglichkeit  noch  mehr  durch  seithch  angebrachte,  eiserne  Laschen  verfestigen  will. 
Diese  Verbindung,  selbstredend  unter  Zuhülfenahme  von  Schraubenbolzen,  tritt  im  Tun- 
nelbaue ebenfalls  vorwiegend  nur  bei  den  hölzernen  Lehrbögen  auf.  Die  Fig.  319  und 
320  stellen  zwei  Lehrbögen  englischer 
Construction  dar  und  ist  aus  diesen 
Figuren  die  Vielfältigkeit  der  Anwen- 
dung von  Schraubenbolzen,  geraden, 
krummen  und  winkelförmigen  La- 
schen, so  wie  der  Gebrauch  eiserner 
Bänder,  Schraubenbolzen  und  Klam- 
mem zur  Genüge  ersichtlich.  Im  All- 
gemeinen halten  wir  sowohl  eine  Con- 
struction, wie  sie  namentlich  Fig.  320 
darstellt,  als  auch  die  Anwendung 
einer  so  bedeutenden  Eigenarmatur 
im  Tunnelbaiie  für  nicht  richtig,  weil 
erstens  das  wiederholte  Abnehmen 
und  Aufstellen  der  Bögen  und  sonsti- 
gen Constructtonon  die  Nagel-  und 
Holzenlocher  erweitert,  und  die  Ei- 
senverbindungen den  ursprünglichen 
Werth  gar  bald  nicht  mehr  besitzen; 
weil  zweitens  sehr  viel  solcher  Eiscn- 
theile  im  l^aufe  der  Hauzeit  verloren 
gehen,  und  weil  drittens  die  Armatur  doch  nicht  hinreicht  eine  fehlerliafte  Hulz- 
construction  massgebend  zu  verbessern. 

Man  hat,  wie  aus  der  Fig.  321  ersichtlich  ist,  auch  Laschen  bei  der  Tunnelzim- 
merung angewendet,  indem  man  die  Theile  des  Sparrenzimmers  und  die  dieses  /immer 
unterfiissenden  Streben  mit  einer  eisernen  Laschung  versehen  hat.  Diese  Eisenverbin- 
dun)c  halten  wir  in  druckreichem  Gebirge  für  vollständig  zwecklos;  denn  sie  ist  nicht  im 
Stande  bei  Gebirgsbewegungen  die  Regularitat  der  Zimmerung  aufrecht  zu  erhalten  und 


^ 


Flg.  31!).    LahibcgM  V 


n  BlMUo^si-Tana*!. 


Fig.  320.     Ltbibagsn  vom  BleehiDglai-Timiial. 
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ist  den  Principien  der  ZimmemngBlehre  geradezu  entgegengesetzt  unil  hinderlicb,  weil 
Bie  der  unausweichlichen  Ineinanderpregi^ung  der  Hölzer  entge- 
genstellt. 


Fig   321.     BoienitalneT  Tunii«]. 


5;  Zugeisen,  Zut,'I)änder  und  Sihli  csst^u,  niese  Eisen  Verbindung  wird 
im  Tunnelbaue  »ehr  sehen  angewendet;  man  bedient  sich  ihrer  vorzugsweise  nur  beim 
Schachtbaue,  wenn  man  die  Schach tzimmening  confr.  h  k  in  Fig.  27Ü,  pag.  656)  ndcr 
Mauerung  aufhängt,  oder  die  letztere  sonst  zu  verfestigen  nöthig  hat. 

6)  Ringe  und  Bänder.  Eiserne  Reifen,  Ringe  oder  Uänder  finden  im  Tuu- 
nelbaue  nur  sehr  selten  und  zwar  dann  .\nwendung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  Hölzer, 
welche  beraten  und  spalten  wollen  zu  verfestigen.  Man  hat  beim  Kaue  der  Semmering- 
bahn  Heispiete  gehabt,  wo  die  3  Fuss  starken  Kocksäulen  der  österreichischen  Zimmerung 
mit  eisenien  Reifen  umschmiedet  werden  mussten,  damit  erstere  nicht  weiter  aufspalteten. 

Eiserne  Ringe  sind  ferner  besonders  dort  nöthig,  wo  die  Zusammenstellung  der 
Hölzer  eine  Spaltung  des  einen  Holzes  begünstigt,  also  vomehmhch  bei  der  Anwendung 
des  Froschmaulcs  (Fig.  302,  pag.  H79),  dessen  Gebrauch  bei  der  englischen  Zim- 
merung, wie  Fig.  322  an  den  Ürust-streben  m  m  zeigt,  besonders  hervortritt. 

Endlich  Ijedient  man  sich  eiserner  Hander  um  die  Treibepiahle  (ähnlich  wie  bei 
Schlagung  der  Piloten  und  Spundwände)  davor  zu  sichern,  dass  sie  durch  das  Aufschlagen 
mit  dem  Treibefäustel  oder  dem  Rammbär  nicht  spalten,  dass  sich,  wie  der  Bergmann 
sagt:   keine  "Straubenu  bilden. 


J 
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7)  Schuhe.  Man  hat  im 
"Tunnelbaue  öfters  die  Wahr- 
nehmung machen  müssen,  dass 
die  Hölzer  an  ihren  Enden 
zersimiten  und  zu  Splittern 
zerdrückt  werden ,  und  dass 
die  scharf  zugerichteten  Holz- 
kanten, namentlich  bei  den 
Hölzern  der  Lehrbögeu,  sieh 
bald  abstumpfen  und  bei  spä- 
terem Aufstellen  die  frühere 
Genauigkeit  im  Zusammen- 
passen, im  Zusammenwirken 
nicht  mehr  vorhanden  ist  tu 
Folge  dieser  Wahrnehmung 
ist  man  auf  den  Gedanken  ge- 
kommen diese  Hölzer  durch 
einen  eiserneu  l'anzer,  durch 
"Schuhe"  ähnHch  wie  die 
Rammpfähle  bei  den  Piloten 
zu  schützen.  Eine  Anwen- 
dung solcher  Schuhe  hat  man 
unter  anderen  bdm  Rusen- 
steiner  Tunnel  (confr.  Figur 
;(211  zum  Schulze  der  Stempel 
und  Holzen  der  Zimmerung, 
dann  bei  verschiedenen  Lehr- 

bogenconstructiimen  und  in  mehreren  Tunneln  zu  dem  Behufs  gemacht,  die  einzelnen 
Streben  nicht  auf  Holz  zu  setzen,  sondern  auf  eine  eiserne  Unterlage. 

Die  letztere  Eisenverbindung ,  welche  wir  durch  Fig.  323  skizziren,  wird  von 
fielen  Technikern  sehr  vertheidigt,  da  man  die  Hchauptung  aufrecht  erhalten  kann,  dass 
ein  Ineinandcrpressen  der  Hölzer  a  in  h  damit  vermieden  wird  ; 
also  die  Hölzer  nicht  in  dem  Maassc  beschädigt  werden,  wie 
es  bei  ihrer  directen  Iteriihrung  der  Fall  i«t,  und  somit  eine 
öftere  Verwendung  der  Hölzer  statthaft  ist,  auf  welche  man  im 
Tunnelbauc  immer  hinwirken  muss.  Erkennen  wir  die  Wahr- 
heit dieser  Bemerkung  auch  an,  so  sind  jedoch  auch  keines- 
weges  die  Schattenseiten  dieser  Eisen  verbin  düng  zu  übersehen. 
Wir  müssen  tlahin  bezüglich  andererseits  behaupten,  dass  die 

Befestigung  des  eisernen  Schuhes  auf  dem  Vnterholze  nicht  so  haltbar  ist,  wie  man  es 
bei  einer  Tunnelzimmcrung  nÖthig  hat,  dass  diese  Befestigung  namentlich  n»ch  viel- 
fachem Gebrauche  der   betreffenden  Hölzer   locker  wird;    dass  der   Sihuh   in    der 
rung  immer  einen  Drehpunkt  abgiebt,   welcher  bei  jeder  Tun- 


Fig.  322.     BnMtverttrebtmg  bsl  dar  ugliioban  Tonnalbaiinag. 
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nelbölzung  sorgfältiget  vermieden  werden  muss,  und  dass  in  der  Praxis 
der  allfalligen  Nutzen  der  Schuhe  desehalb  zugleich  verloren  geht,  ja  übe rscb ritten  vrird, 
weil  die  Eisentheile  theils  durch  den  Druck,  theÜB  durch  das  Umherwerfen  vor  der 
Weiter  Verwendung,  theils  durch  das  Auffallen  schwerer  Gegenstände  in  groesem  Maa^se 
beschädigt  werden  und  im  dunklen  Baume  unter  den  verschiedenen  Ilauschutte  und 
Haufwerke  aurtallig  oft  verloren  gehen.  Die  Geschichte  der  Tunnelbaukunst 
lehrt  auch,  dass,  wie  oft  selbst  die  Anwendung  der  Schuhe  befür- 
wortet und  immer  aufs  Neue  angeregt  wurde,  i  hre  Anwendung  doch 
niclit  durchgedrungen  ist.  Besonders  ist  die  Beschuhung  der  Säulen  und  Streben 
a,  A)  e,  d,  e  etc.  in  Fig.  285,  pag.  673  bei  der  sogenannten  Centralstreben-Construction 
mehrfach  proclamirt,  angewendet  und  wieder  verworfen  worden. 

Eine  iKsonders  häufige 
^,,„p    _     ,     ,      X  Anwendung    von   Schuhen 

und  sonstigen  Eisenverbin- 
dungen  kann  man  aus  den 
FiRuren  324  und  325  ent- 
I  ( hmeu  Dieser  I.ehrbo- 
„I  n  war  nach  einem  engli- 
sthen  Muster  für  die  Rhein- 
Nahc-Bahn  projecdrt,  ist 
daselbst  aber  nicht  ange- 
wendet worden, 

ä)  Stempel  und  Bol- 
/enschrauben.  Aus  dem 
^  orhergehenden  wird  man 
bereits  zur  Genüge  erkannt 
haben  dass  im  Kergbaue 
sowohl  wie  im  Tunnel- 
baue, bei  der  Bölzung 
die  Noth wendigkeit  eintritt 
Stempel,  Bolzen  und  Sprei- 
zen verschiedener  Länge 
anzuwenden,  und  dass  es 
oft  iiöthig  ist  im  Verlaufe 
der  Arbeit-  die  längeren 
Hölzer  durch  künere,  die 
kürzeren  durch  längere  zu 
ersetzen ,  auch  künstliche 
Verlängerung  und  Verkür- 
zung durch  Eintrieb,  Lüf- 
tung und  Wegnahme  von 
Keilen  und  Unterlagen  vor- 
Fig.  325.     Det*il  in  Fig.  384.  ZUlielimen. 


Fig.  'MA.     Eaglisctasr  Lahibogen 
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In  der  Tunnel - 
baukunst  sind  derlei 
Schrauben  zur  Ver- 
kürzung und  Ver- 
längerung derStüz- 
zu  11  gemittel  viel- 
fiich  angewendet  wor- 
den. Wir  nenuen  vor 
Allem  den  Hau  des 
ThemBetunnels ,  wo 
Ilrunel  in  sehr  geist- 
reicher Weise  die  liol- 
zeiiscbrauben  e  e  e  \n 
Figur  32fi  beim  \'ür- 
wärts  drängen  der  Krust- 
bretter in  der  erfolg- 
reich aten  Weise  be- 
nutzt hat. 

Keim  Baue  des 
Rosensteiner  Tun- 
nels wurden  <|pitri 
Schrauben  sowohl  I"l 
hölzernen  Holzen,  :il~ 
bei  dergleichen  Slem- 
peln  und  Säulen,  coufr. 
Fig.  321,  angewendet. 
Die  Detailconstructiun 
dieser  Schrauben  ist 
aus  der  umstehenden 
Figur  327  ersichtlich, 
woselbst  wir  zu  glei- 
cher Zeit  die  Schuhe 
bemerken,  welche  dort 
zur  Armatur  gebraucht 
wurden,  und  <lereu  wir 
schon  bei  der  ersten 
Vorfiihrung  der  Figur 
321,  pag.  HS9  gedacht  haben. 

In  hervorragender  Ausdehnung,  als  Theil  des  von  mir  aufgestellten  Eisen- 
bausystemes,  habe  ich  eiserne  Kol/.ensehrauben,  wie //und  izia  den  folgenden  Fig.  328  u, 
329  zeigt,  beim  Haue  des  Naenser  und  Ipjwuser  Tunnels  mit  grossem  Erfolge  angewendet. 

Ein  völliger  Ersatz  der  hölzernen  Stempel  und  unter  Umständen  auch  der 
Auswechselrahmen  meinet^  Tunnelbausvstems,  ist  von  mir  bereits  im  Jahre  I&liS  in  der 


Fig.  336.     TbtBwtowMl-Srtttm  (UaKeuotasltt). 


Schnitt  FQ. 

Fig.  -i'i:'.     Detail  dir  Ans 


Weise  in  Vorsthlag  gebracht 
worden,  wie  die  Figurpn  330 
und  331,  betreffend  die  Anwen- 
dung meineo  Bausystemes  auf 
den  bergmännischen  SioUenbau, 
andeuten. 

Zu  den  hier  ad  8  überhRiipt 
in  Rede  stehenden  Schrauben  ist 
die  itemerkun^  üu  machen,  dnss 
man  mit  ihnen  allerdings  auf 
die  VDrlrefflichste  Weise  eine  si- 
chere und  rasche  llDterstützung, 
eine  eben  so  protnpte  und 
schnelle  Verlängerung  nnd  A'er- 
kürzung  der  Stütz ungsmittel  be- 
werkstelligen kann,  dass  mau 
niil  ihnen  jedoch  nicht, 
wie  es  im  Gegenthcile 
vnn  gewisser  Seite  be- 
liimiUet  und   beabsichtiget 
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wurde,  das  hintea  anstehende  Gebirge  zurückzudrängen,  respective 
massgebend  zu  comprimiren  Termag,  also  damit  eine  herabgedrückte 
Tunnelfirste  auch  niemals  wieder  in  die  Höhe  schrauben  kaun. 

Sollen  die  Bolzen-  und  Stempelschraubeo  ihren  Zweck  vollständig  erreichen,  so 
müssen  sie  ganz  von  Eisen  und  nicht,  wie  es  z.  B.  beim  Rosensteiner  Tunnel  der  Fall 
war,  theilweise  von  Holz  sein  —  denn  das  Holz  coniprimirt  sich  m  viel,  baucht  sich  aus 
und  bricht  schliesshch ;  es  kann  also  in  vielen  Fällen  der  beabsichtigte  Zweck  gar  nicht 
erreicht  werden. 

§.  88.  Die  einfachen  Stötzanganiittel. 

Bei  dem  hei^männi sehen  Holzausbaue  treten  Fälle  ein ,  wo  man  sich  mit  dem 
Einbaue  sogenannter  einfacher  Slülzungsmittel ,  worunter  wir  einzelne,  selbst- 
ständige  Hölzer  verstehen,  begnügen  kann.  Man  reicht  oft  aus,  wenn  man  den 
Niedersturz  oder  den  Zusammenhub  des  Gebirges  mittelst  einzelner  eingebauter 
Kappen  (Fig.  249  auf  Seite  63-1),  einzelner  Holzen,  Stempel,  Spreizen,  Streben  und 
Säulen,  vermittelst  einzelner  Einstriche  oder  vermittelst  einzelner  Joche  (im  Schacht- 
baue} wahrt.  Diese  Fälle  können  nur  dort  vorkommen,  wo  das  Gebirge  an  und  fiir  sich 
schon  massgebende,  eigene  Standfestigkeit  besitzt,  oder  wo  es  sich  nur  um  eine  ganz  pro- 
visorische Stützung  auf  wenige  Stunden  oder  Tage  handelt.  Letzleres  tritt  ein  bei  der 
provisorischen  oder  verlorenen  Zimmerung  ^welche  der  definitiven  vorhergeht) ,  oder  beim 
Abbaue  der  Kohlen-  und  Schieferflötze,  wo  man  die  entstehenden  nBriichea  vorher  nur 
ganz  ein&ch  mit  Stempeln  und  üolzen  versieht,  d.  h.  sie  auszimmert  oder  ausboUt. 


^'.  89.  BergzimmenidimiBohe  GoQStractionen. 

Sobald  zwei  oder  mehrere  Hölzer  unter  Tage  gemeinsam  verbimden  sind  um  einen 
bestimmten  Zweck  zu  erreichen,  entsteht  eine  bergmännische  Constmction.     Wir  haben 

im    Vorhergehenden    schon     ver- 

^'>^^^fe*''''%Mr''^/^7T~r-r^.-^^^  ss^ ^.cv        schiedene    solche    Constmctionen 

kennen  gelernt,  wollen  dieselben 
jedoch  bei  der  summarischen  Vor- 
fuhniiig  der  wesentlichsten  berp- 
zimmermäimischen  ConstmctioneD 
nochmals  mit  au&ählen. 

1  Thürstöcke  zur  Vcrklti- 
dung  der  Stallen  und  Strecken. 

2)  Schachtzimmer  zur  Ver- 
kleidung der  Schächte. 

3  Sparren  (Fig.  332;  mr 
Viiterstiitzung  von  OberhÖlzem  im 
Sinne  eines  Sprengwerkes.  In  Be- 
zug auf  die  so  eben  genannte  Fi^ 


II.   -SpecielU  Ausführung  der  hergmüiimuchfu  Zintmeruiig . 


haben  wir  zu  bemerken,  dass  sie  im  Gruben- 
haue unter  die  so^niuinten  veralteten  Cuii- 
htnictionen  gehört,  dass  die  Sparrencon- 
fltruclion  jedoch  für  uns  im  Tunnel- 
baue von  enormer  Hedeutimg  ist,  auf 
die  Entwickelung  der  Tunnetbaukuiist 
einen  ganz  hervorrngenden  Einflitse 
geübt  hat  und,  «ie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  der  (Jrundgedanke  vie- 
ler Tunnelbauartcn  gewesen  ist.  Xa- 
meiitlich  wegen  dieses  geschichtlichen 
Fundamentes  dürfen  wir  diese  veraltete  /ini- 
merun"  nicht  übersehen '). 

4  Sparrenzimmer.  Das  einfache 
äparrenzimnier  der  Österreichischen  Tunnel- 
baumethode ist  in  Fig.  289  und  333  dai^e- 
stellt.  Seine  Entwickelung  verdankt  es  so- 
wohl dem  liaue  des  Oberauer,  (iurapojds- 
kirchner.  Bodenbacher  uud  Trie- 
bilzer  Tunnels,  wie  dem  Baue  der  Tunnel 
auf  der  Semmeringbabn.  luüberau,  Trie- 
\ii\./.  und  Oumpuldskirchen  hatte  es  noch  die 
in  der  Fig.  331  wiedergegebene  Gestalt,  eine 
Gestalt,  welche  offenbar  an  die  von  Alters 
herbekannteStolIenzimmevung 
\  Fig.  311)  malmt,  ohne  Z  w  i'  i  - 
fei  ihre  Bezeichnung  der 
alten  Sparrenzimmerung 
(confr.  Fig.  25 1  u.  252,  pag.  635] 
verdankt  und  nachweis- 
lich auch  durch  Freiber- 
ger  Bergleute  imTuiin-I 
bei  Oberau  zum  er-li;! 
Male  in  der  Tuniielbnu 
kunpt  eingeführt  wuiih 

5;    Bock.    In  der  Rn^ 
mauusspracbe  nennt  man  |'ii> 
Holzconstmction  einen  "Bock 
welche  bestimmt  ist  etwas-    /u 
tragen,   also   eine  andere  dxi- 


U   Berg-  und  huttenmanni- 
■cheZeiUchr.,  Jahrg.  1807,  pag.  51, 
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überliegende  Zimmerung  abzufangen  oder  abzustützen.  Daher  erklärt  sich,  namentlich  im 
Hinblicke  auf  die  vorhin  genannte  Fig.  334  der  Name  »Bockges  teile«  fiir  »Lehrbogen«. 
Bei  der  in  der  deutschen  Tunnelbaukunst  zuerst  üblich  gewesenen  Form  dee  Spar- 
renzimmers  (confr.  d,  &,  i  Fig.  272, pag.  658)  musste  man  nothgednmgen  in  dnickreicherem 
Gebirge  auf  die  Idee  kommen,  dasBelbe  weiter  zu  unterstützen.  Man  gebrauchte  zuerst  dazu 
ein  langes  Säulenpaar  Fig.  335,  nannte  dieses  Unterstell ungsgerÜBt  allgemein  einen  »Bock« 
und  die  Hauptsäulen  dieses  Bockes,  die  BBockBäulen«. 

In  der  Tunnelbausprache  nennt  man  den  in  Rede 
stehenden ,  das  Sparrenzimmer  unterstützenden  Bock  den 
»Sparrenbock«  und  mag  der  Name  ebensowohl  von  dem 
Sparrenbocke  Fig.  251,  pag.  635,  als  vielleicht  daher  rüh- 
ren, dais  man  im  ersten  An&nge  der  deutschen  Tunnelbau- 
kunst mc^lichenveise  identisch  mit  Fig.  252,  pag.  6^5  unter 
die  Kappen  nur  einen  L'nterzug  baute  und  gegen  dieselben 
ebenfalls  zwei  Säulen ,  zwei  Sparren  oder  Spanensiulen 
xpreizte  In  der  späteren  Zeit,  wo  die  Tunnelbaukunst 
namentlich  in  Oesterreich  cultivirt  wurde,  theilte  man  die 
Bocksaulen,  weil  im  druckreichen  Gebiige  ein  Stollen  für 
die  ganze  BockhÖhe  auf  einmal  nicht  erschlossen  werden 
konnte,  m  zwei  Hälften  confr.  Fig.  304,  pag.  680)  und 
entstanden  sn  die  durch  eine  »Mittelschwelle«  ge- 
trennten »oberen  und  ijnteren  Bocksäulena. 

6j  Gespärre.  Sehr  bald  musste  es  sich  heraus- 
stellen, dass  die  TJnterhauung  eines  Säulenpaares  noch  nicht 
genugende  Sicherheit  beim  Aufechlusse  des  vollen  Tunnel- 
profiles  bot,  sondern  dass  die  Noth wendigkeit  vorhanden 
war,  das  Sparrenzimmer,  welches  bis  dahin  aus  der  Kappe  und  den  beiden  Sparren 
bestand,  noch  weiter  zu  unterstützen.  Man  bewerkstelligte  dies  sowohl  im  Oberauer 
als  im  Gumpoldskirchner  Tunnel  in  der  Weise,  dass  man  einen  erweiterten  Bock  herstellte 
und  das  Sparrenzimmer  auch  an  den  Sparren  unterfing.  Die  beiden  Figuren  336  und  337 
erläutern  dies  deutlicher.  Man  nennt  nun  dasjenige  Holzwerk,  dessen  mittlerer  Theil 
das  Bockgeriiste  ist,  und  welches  in  einer  und  derselben  Ebene  liegend,  das  obige  ge- 
sammte  Sparrenzimmer  entweder  direet,  oder  unter  Einschaltung  von  »Unterzögen« 
(Langhölzer  unter  den  Kappen)  oder  n  Wandruthen «  [längs  der  Seitenwände,  d.  h.  längs 
der  Sparren  nach  der  Richtung  der  Tunnelachse  laufend]  unterfängt  ein  »Gespärre«. 

Dort  wo  man  weder  Unterzüge  noch  Wandruthen  anwendet  muss  das  unterbaute 
Gespärre  selbstverständlich  in  derselben  lothrechten  Ebene,  wie  das  Sparrenzimmer 
liegen.  Wo  man  aber  Unterzüge  und  Wandnithen  anwendet  ist  dieses  nicht  nöthig,  da 
alsdann  das  Gespärre  in  jedem  Funkte  der  Langenachse  des  Tunnels  die  Sparrenzimmer 
unterfangen  kann. 

7)  Sprengböcke.  Sobald  man  beim  Schachtabteufen  die  Schachtgeviere  mit 
einem  Sprengwerke  nach  Fig.  338  unterfängt,  gebraucht  der  Bergmann  in  der  Tunnel- 
bausprache für  diese  Holze  uns  tniction  die  Benennung  »Sprengbock  «. 
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8j  Sprenger.  Wenn  man  gegentheils  denselben  Zweck  durch  ein  umgekehrt 
geteiltes  Spreiijjwerk  (Fig.  339)  zu  erreichen,  auch  längs  der  Schachtwilnde  Platz  zur 
IlinleguDg  eines  neuen  Schach tge vieres  zu  erhalten  sucht,  so  bezeichnet  man  diese  berg- 
/immermännische  t^oiiatniction  mit  dem  Worte  "Sprenger». 


t'ig   33S. 


Fig.  sa». 


9)  Fräsche.  Das  Zusammenwirken  eines  Sprengbockes  und  eines  Sprengers 
in  der  aus  Fig.  340  ersichtlichen  Weise  bildet  einen  sogenannten  aFroschi'.  Diese 
Construction  kommt  beim  Auszimmern  der  Schächte  zur  Geltung. 

1Ü)  Itockwände.  Die  Versprei/ung  zweier  in  einem  Schachte  eingebauter,  ge- 
genüberliegender Wandruthen  bildet  eine  durchbrochene  Hnl/wand  zum  Schutze  gegen 
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Fiß   J4J      Bockgaitella  vom  < 
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(las  Zusammenschieben  der  Seh  acht  wände.  Man  nennt  eine  solche  Holzwand,  wie  wir 
sie  bereits  in  Figur  263,  266  und  267  näher  kennen  gelernt  haben,  im  Allgemeinen 
eins  nHockwando. 

11J  Kreuzböcke.  Hat  eine  Hockwand  oder  sonst  eine  bergsimmermännische 
CuDStructiun  die  Form  des  Andreaskreuzes  [Fig.  341)  aufzuweisen,  so  wird  ein  solcher 
I'tock  ein  Kreuzbock  genannt. 

12}  Schai;h  tsehlos».  Im  Schachtbaue  nennt  man,  apeciell  bei  der  Wandru- 
thenzimmerung und  der  Einstellung  von  Bockwänden,  ein  Schachts chloss  jene  Waud- 
Abtheilung,  welche  von  Tragestempel  zu  Tragestempel  reicht,  also  in  Fig.  ;UI  die  Zim- 
merungspartie zwischen  den  beiden  Tmgestempeln  n  c  n,  und  n  c'  n. 


* 


13)  Schacht- 
Stuhl.  MitdiesemNa- 
men  wird  im  Tunnel- 
baue jenes  Holzgerüst 
bezeichnet,  welches  im 
Tunnel  räume  aufge- 
stellt wird,  um  diu  über 
diesem  Tunnelraame 
befindliche  Schacht- 
zimmerung zu  tragen. 
Auf  dieeem  Hohge- 
rüste  sitzt  also  die 
Schach  tzimmerung  auf 
und  würde  beispiels- 
weise a  h  c  d  der 
Schachts  tu  hl  für  den 
Schacht  a  b  tj 


e/  in  Fig. 


342   sein. 


Wir 


den   weiter    unten   im 
■  Abschnitte   über   den 
Schachlbauu     hierüber 
I   Näheres  vorführen. 


Ili     Ih    hri  I  t  if  iinc/ie  £immerung»h-hTe. 


I"l  I  M  I  I  I  M  I  |,^„..,,^ 

Fig.  346,     Anibkn  da«  guusn  ProlU««. 

14)  Kockgestelle.  ünlpr  einem  "Bockgestelle«  oder  einem  nHockgerÜ8tet 
rentebt  man  einen  Tunnellehrbofien.  In  Fig.  343  ist  ein  soliher  Lehrbogen  dargestellt. 

§.90.  Der  Längenverband. 

Die  einzelnen,  rechtwinklig  znr  Stollen-,  Schacht-  oder  Tunnelachse  ste- 
henden Hnlzc<inf>lrnrtionen  bedürfen  einer  Verbindung  nach  der  Riclitimg  der  Länge 
oder  der  Tiefe  des  bergmännischen  Ifanes.  Wir  unterscheiden  die  folgenden  wesent- 
lichsten beigzimmermänniBchen  Methoden  der  Längen v erbi nd ung ,  so  weit  sie  speciell 
den  Tunnelbau  berühren. 

1  Die  Verbindung  durch  Klammern  oder  Schliessen.  Sind  in  der 
Figur  H44,  pag.  (ifll)  die  mit  li  be/cichuelen  llölner:  Kappen  von  Thürstöcken  oder  Spai^ 
renzinimem,  iwier  Durehsi-hnitic  von  Sihachljochen,  so  lassen  sich  diese  Höbter  durch 
eiserne  Klammern  H  if  oder  durch  eiserne  Schliessen  unter  einander  verbinden. 

Im  Schaehtbaue  hat  diese  Verbindung,  sofern  man  mit  ihr  ein  Aufhängen  der  lin- 
ieren Seh actitgc viere  an  die  obfreu  bezweckt  unter  gewissen  Umständen  ihre  Berechti- 
gung:  es  mochte  auch  untergeordnete  Fälle  gehen,  wo  dieser  eiserne  Längen  verband  als 


UaReiiprofil 


gungM 


Unterstützuiiff  eiues  andere»,  liül/erneii  I^iigenrerbandcfi  bei  der  Stollen-,  Strecken-  und 
Tunnelzimmening  dienlich  sein  mag;  wir  können  aber  unmöglich  diesen  Verband  als 
einen  selbatständigen  in  der  Tuiinelbölzung  anwenden,  ot^leich  wir  in  der  Lage 
wären  einen  Tunnelhau  bezeichnen  zu  können,  wo  diese  Verbindung  selbstständig  ange- 
wendet und  als  selir  praktisch  vertheidiget  wurde.  Keim  Zusammen sclii eben  der  Gezimmer 
EU  einander  kann  diese  Klanimcrvcrbindung  wegea  ihrer  Drehpunkte  und  wi^en  der 
Aushiegung  des  Eisentt  selbstredend  gar  keinen  Werth  haben,  und  beim  Wegschieben 
der  Gezimmer  von  einander,  brechen  nur  zu  bald  die  Ilaken  der  Klammern  ab  oder  sie 
ziehen  sich  bei  zähem  Eisen  schief  und  verlassen  die  l^her,  in  welche  sie  eingeschlagen 
wurden.  Wir  müssen  im  Tunnelbaue  daher  diese  Verbindung  als  eine  höchst  kostspielige 
bezeichnen  und  können  ihr  in  vorkommenden  Fällen  kein  anderes  Recht,  als  das  einer 
Hill fs Verbindung  einräumen. 

2]  Die  Sprengbolzenverbindung.  Die  gewöhnlichst«  und  einfachste,  in 
vielen  Fällen  auch  allein  hinreichende  I.ängen  verbin  düng  ist  die  mittelst  Bolzen  p  >.V 
in  Fig.  344,  welche  Bolzen  man  speciell  »Sprengbolzenu  nennt. 

Wir  haben  diese  Verbindung  bereits  in  den  Figuren  2B5  Ir,  c],  270,  289,  333  etc. 
kennen  gelernt  und  führen  sie  in  der  Figur  !(4.'(,   dann  in  den  Figiiren  346  und  347  noch 
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zur  näheren  Erläuterung  vor.     In  der  letztgenannten  Figur  ist  sowohl  die  Ahbulzung  des 
Sparreuzimmers,  als  des  SparrenzimmeTbockes  deutlich  zu  ersehen. 

Die  Zeichnung  des  Längenschnittes  Fig.  347  erklärt  die  vielfoche  Anwendung  der 
genannten  Abbnlzuug  zur  Genüge, 

Wir  erkennen  auf  den  ersten  Hlick,  dass  die  Bolzenverbiiidung  nur  dazu  dienen 
kann,  das  Zusammenschieben  der  nGezimmer«  zu  verhindern,  dass  sie  aber  nicht  das 
Voneinanderreissen  derselben  umgehen  kann.  Wo  es  also  ubihig  ist  diese  Trennung 
der  Gezimmer  von  einander  zu  beseitigen,  eine  Nothwendigkeil,  welche  im  Tunnelbaue 
sehr  hantig  eintritt,  müssen  anderweite  Veranstaltungen  getroffen  werden.  Wir  rechnen 
dahin  vor  Allem 

H)  die  Langhölzer.  Alle  diejenigen,  nach  der  Langenachse  des  Tunnels  lau- 
fenden Holzer,  welche  nicht  wie  die  Sprengboizen  zwischen  die  Gezimmer  eingespannt, 
eingekeilt  werden,  sondern  welche  mehrere  Gezimmer  mit  einemmule  untergreifen  oder 
übei^eifen,  heissen  wir  »Langhölzer».  Das  Wesen  eines  Langholzes  besteht  also  in 
einer  rechtwinkligen  lieber-  oder  Untergreifung  von  Hölzern,  welche  in  der  Ebene  des 
Querprofiles  eines  unterirdischen  Baues  liegen.  Wir  können  folgende  Classen  von  I.«ng- 
hölzern  unterscheiden. 

a]    Unterzüge.    In  der  Grubenzimmerung  heissen  Vnterziige  diejenigen  Hölzer. 

welche  die  Kappen  un- 
terfassen, d.  h.  welche 
unter  die  Kappen  ge- 
zogen sind  (confr.  Fig- 
252,pag.  635).  Im  Tun- 
nelhaue werden  die  Un- 
terzüge angewendet;  un- 
ter den  Kappen  der 
Sparren/immer,  w  m  in 
Fig.  'HS,  unter  den 
Kappen  der  Stollenzim- 
mer i'Fig.  217.  pag.  4961 
und  unter  den  Mittel- 
schwellen der  Sparren- 
bocke, ebenfalls  wie  Fi- 
gur 34S  zeigt. 

b]  A  u  f  z  ü  g  e. 
Dieselben  sind  den  Un- 
terzügen in  sofern  ent- 
gegengesetzt, als  sie  die 
Holzer  nicht  untergrei- 
fen ,  sondern  übergrei- 
fen, d.  h.  Huf  oder 
über  die  Hölzer  gezn- 
Fi«.  S48,     «inbao  der  Spurren.  gen   sind.    In  Fig.   262, 
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jiag.  646  sind  z.  B.  die  zwei  oberen  I^nghÖlzer  Unteraüge,  die  zwei  unteren  Hölzer  Auf- 
züge.    Itet  der  Ausmauerung  des  Tunneb  legt  man,   nachdem  die  Lehrbogen  aufgestellt 
sind,  ein  Langholz  nt  in  Fig.  34^  im  .Scheitel  über  alle  Hogcn  und  bolzt  dieses  Lang- 
holz gegen  die  Kappen  a  der  Zimmerung  ab. 
Man  nennt  ein  solches  Lungholz ,  welches  zur 
Versteifung  der  Lehrbogen  sowohl,  wie  zur  fei- 
neren Unterstützung  der  Kappen  beiträgt  eben- 
falls einen  »Aufzug«. 

c)  Wandruthen.  Bei  Gelegenheit  der 
Vorfühning  der  Figuren  266,  267  und  341  haben 
wir    die    Wandruthen    der    Schacht zimmeruny 

schon  kennen  gelernt.  Im  Tunnelbaue  hat  man  bei  der  östeneichiBchen  Construcliim 
noch  eine  fernere  Anwendung  der  Wandruthen  gemacht  und  zwar  nennt  man  die  Lang- 
hölzer w,  w  in  Fig.  34S,  welche  die  Sparren  des  Sparrenzimmers  unterfassen:  die 
»Sparren-Wandruthena  und  diejenigen,  welche,  wie  Fig.  35ü  zeigt,  die  Sparren- 


Fi};.  3&U,     SiB  B*t«T(ielU*eh*  Tniualbaamatbada. 


fÜGse  des  Sparrenzimmers  unterfassen:  die  »Fuss- Wandruthen«.  IJie  aus  der  Fig. 
351  ersichtlichen,  senkrecht  oder  nahezu  senkrecht  stehenden  Hölzer,  welche  die  Pfähle 
der  Seitenwände  der  »Ulmen«]  des  Tunnels  übergreifen  und  welche  mittelst  der  hori- 
zontalen Spreizen  gegen  die  Bocksäulen,  also  gegen  den  Hock  des  S])arrenzimmers  abge- 
spreizt sind,  nennt  man  in  der  österreichischen  Tunnelbausprache  auch  Ulm- Wandruthen. 
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nithe:  »Grund-Wandruthe«. 


Diese  Ulm-Wandruthen  sind  Öfters  in  mehrere  Stücke  getrennt  und  heisst  man  auch  das 
unterste,  in  der  Fundamentaushebung,  im  nfirundeu  stehende  Stück  Wand- 
Legt  man  in  den  Winkel  des  Zusammenstosses  der 
Sparren  und  der  Sparrenfusse,  d.  h.  in 
die  Ixe  fconfr.  Fig.  290,  pag.  G75)  eine 
Wandruthe  ein,  sc  nennt  man  dieselbe 
eine  nIxen-Wandruthe«,  Die  Sb«be 
m  in  Fig.  346,  pag,  700,  welche  die  Ixen- 
Wandruthe  stützt,  heisst  die  nlxenstrebe«. 

d]  Laufruthen.  Wenn  man  an 
die  Gespärre  I^anghölzer,  a  in  Fig.  352, 
legt  um  dadurch  Kusspunkte  für  die  Ent- 
sendung von  Streben  oder  Spreizen  zu 
erhalten,  so  nennt  man  ein  solches  Lang- 
holz eine  nLaufruthe«,  d.  h,  ein  Holz, 
welclies  nach  der  Längenachse  des  Baues 
läuft.  In  der  Figur  351  bemerken  wir 
aueh  I^nghölzer,  welche  an  die  unteren 
Säulen  des  Sparrenbockes  angelegt  sind 
und  von  denen  aus  die  horizontalen 
Spreizen  nach  den  Ulmen-Wandruthen 
entsendet  erscheinen.  Diese  Langhölzer 
sind  ebenfalls  LaufruÜien,  man  nennt  sie 
jedoch  mitunter  auch  nur  sAnleg- 
hölzer». 

e)  Zangen.  Die  bisher  genann- 
ten Langholzer  werden  alle  unter  oder 
über  die  Querhölzer  gelegt,  ohne  dass 
überkämmende  Einschnitte  angebracht 
werden,  weil  der  Gebirgsdruck  sofort 
das  Holz  in  einander  presst  und  die  in- 
nigere Verbindung  der  sich  kreuzenden 

Hölzer  herstellt.  Nur  in  einem  Falle  pflegt  man  eine  Ueberkämmung  im  Tunnelbaue 
anzuwenden  und  zwar  bei  den  Zangen,  welche  bekannte  Construction  auch  hier  ange- 
wendet wird  um  die  Lehrbogen  unter  einander  zu  kuppeln. 

Manche  Ingenieure  rechnen  noch  die  oHarrena  zur  Langen  Verbindung.  Diese 
Barren  oder  Joche  dienen  bei  der  englisclieii  Tunnelbaumethode  und  bei  verschiedenen 
in  Deutschland  angewendeten  Systemen  dazu,  um  die  quer  angelegten  Firstpfähle  eines 
Tunnels  zu  stützen;  in  Fig.  286,  287  und  322  sind  die  längs  des  Umfanges  des  Tunnel- 
profiles angebrachten  Langhölzer  solche  Barren.  Aus  Gründen,  welche  wir  weiter  unten 
im  §.  92  allgemein  darlegen  werden,  halten  wir  die  Subsummirung  der  Barren  unter  die 
Längenverbindungen  für  unrichtig.  Auch  bemerken  wir  an  dieser  Stelle,  dass  die  Be- 
nennungen »Harren«,   »Kronbarren«  und   »Kronbalken«   von  L'ebersetzungen 


Fig.  351, 
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aus  englischen  Werken  herrühren  und  sich  bei  den  deutBchen  Tunnelbau-Ingenieuren 
eingebürgert  haben.  Weit  richtiger  müsste  der  deutsche  Bergmann  solclie  Langliölzer 
mit  den  Namen  »Jochea  respective  »Firstenjocheu  oder,  wie  es  beim  Tunnel  durch 
den  Schivarzkopf  im  Spessart  der  FhU  war,  mit  dem  Namen  »Streichbaume«  be- 
zeichnen, weil  diese  Lttiigbiiumv  ii.irli  il<i  lüi  litmii,'  liiir  Lange  des  llauc^i  streichen. 


\  Die  Schuhstreben.  Aus  dem  Längenschnittc  Fig.  347,  pag.  701  iot  sofort  der 
Zweck  der  Schiibstreben  a,  a,  t  ergichtlich.  Man  läast,  wie  die  Figur  353  darstellt,  die 
Schubstrebeu  auch  in  kreuzweiser  Richtung  wirken,  und  hat,  sofern  ein  sulc her  Verband 
rechtzeitig  eingeführt  wird,  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  um  grosse  Bewegungen  in 
der  Zimmerung  zu  vermeiden.  Besonderen  Werth  erlangen  die  Schubstreben  bei  der 
öslcrreichiscIienTunnelbaumethode  und  kann  füglich  die  Behauptung  aufgestellt  werden, 
dass  die  grossen  Verschiebungen,  welche  bei  einzelnen,  nach  dieser  Methode  ausgeführten 
Tunnclhüuien  aufgetreten  sind  und  welche  den  Gegnern  dieser  Tunnelbaumelhwle   so 
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geivalnge  Hebel  abgege- 
ben baben,  nicht  hatten 
eintreten  können,  wenn 
nebst  einer  geeigneten 
Anw  enduug  von  Lnng- 
holzern,  richtige  Schub- 
Btreben  und  zwar  recht- 
zeitig, che  die  Hewegunf; 
des  ganzen  Tunnelberge-, 
vor  sich  ging,  eingebaut 
worden  waren 

Die  Stellung  der 
Schubstreben  hat  selbst- 
redend immer  so  zu  er- 
folgen, dasB  sie  die  no- 
thige  Commuuication  in- 
nerhalb der  AusböIzuHf^ 
nicht  hemmen,  da.«g  bu' 
dem  Einbau  der  Lehrbb- 
gen  wenig  hinderlich  ist 
und  dass  ihre  Entfernung 
auf  keine  grossen  Schwierigkeiten  oder  Hedenken  stossen  darf.  Eine  grosse  Hedcutung 
spielen  die  Schubstreben  [m  in  Fig.  322,  pag.  Ü9&)  in  dem  englischen  Tunnelbausj-sterae 
bei  der  Abstrebung  des  liruststosses. 


iiyi^Hi 

rkU^ul^s/i 

.;^;fJjJJ1ii 

hHHi^^H 

§.91.  Verstärkungen  der  ZimmeruQg. 


Die  Verstärkungen  einer  bergmännischen  Zimmci-ung  dürfen  sich  nicht  : 
liehen  Verstärkungen  der  Hölzer,  wie  es  bei  Hauten  über  Tage  der  Fall  ist,  coiicentriren, 
weil  eine  solche  küustliirhe  Verstärkung  einzelner  Theile  mit  dem  Wesen  der  bergzim- 
mermännischen  Constnictionen  sehr  selten  übereinstimmen  würde,  weil  es  ferner  an  Platz 
mangeln  würde  künstlich  verstärkte  Hölzer  einbauen  zu  können,  und  weil  endlich  die 
Kosten  der  künstlichen  Hol/ Verstärkung  nicht  im  Einklänge  zu  den  Leistungen  stehen 
würden.  Die  \'erstärkungen  der  bergmännischen  Zimmerung  beruhen  also  vornehmlich 
nur  in  der  Anwendung  stärkerer  Hölzer  und  einer  grösseren  Anzahl  der  stützenden  und 
tragenden  Hölzer.   Wir  können  hierher  gehörig  folgende  Gruppen  unterscheiden, 

I)  Stärkere  Holzdimensionen.  Die  SlÄrke  der  Holzdimcnsiunen,  welche 
wir  im  Tunnelbaue  anwenden,  ist  theils  empirisch  festgestellt,  theils  durch  das  Wacbs- 
thum,  den  Kostenpreis  und  die  Hequemlichkeit  der  Aufstellung  begrenzt.  Wir  i 
weiter  unten  die  dahin  bezüglichen  Erfahrungen  mittheilen. 

2;   Vergrosserte  Anzahl  der  einzelnen  Constructionsholzer.  Wiij 
es  die  Druck  Verhältnisse  erfordern,  sn  bedient  man  sich  zur  Herstellung  einer  Construd 
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einer  grösseren  Anzahl  Hölzer.  Man  nimmt  beispielsweise  statt  einfacher,  doppelte  Bock- 
säulen,  bedient  sieh  mehrerer  Unterzüge  und  Wandruthen,  mehrerer  Streben,  Spreizen, 
Bolzen  oder  Kronbalken,  als  gewöhnlich:  kurz  man  verwendet  im  Holze  dichtere 
Grezimmer,  als  gewöhnlich. 

3)  Einbau  von  Hülfs hölzern.  Hat  man  für  einen  vorausgesetzten  Gebirgs- 
druck  ein  sogenanntes  Normal-Bölzungsproiil  aufgestellt,  und  wird  man  im  Verlaufe  des 
Baues  gewahr,  dass  diese  normale  Construction  den  Druck  nicht  abhält,  so  werden  noch 
einzelne  Hülfshölzer,  je  nach  dem  örtlichen  Räume  und  den  localen  Bedingungen  hin- 
zugefügt. 

4)  Einbau  von  Hülfsconstructionen.  Tritt  der  Fall  ein,  dass  man  die 
normalen  Gezimmer  zu  weit  aus  einander  gestellt  hat,  so  werden  zwischen  die  Entfer- 
nungen der  einzelnen  Gezimmer,  in  die  »Felder«  wie  der  Bergmann  sagt,  noch  Hülfs- 
zimmer  eingebaut  und  wird  hiemach  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  angestrebt. 

5)  Dichtstellung  der  Gezimmer.  Es  kommen  Fälle  vor,  wo  man  von  vorn- 
herein einsieht,  dass  man  es  mit  ganz  aussergewöhnlichon  Druckerscheinungen  zu  thun 
haben  wird.  Man  entschliesst  sich  öfters  in  solchen  Fällen  sogleich  die  normalen  Ge- 
zimmer ohne  Felder-Zwischenräume  ganz  dicht  aneinander,  Holz  an  Holz,  oder  wie 
der  Bergmann  sagt  »Mann  an  Manna  zu  stellen. 

Solche  Fälle,  wo  man  die  Bölzungsgespärre  »Mann  an  Mann«  zu  stellen  genöthigt 
war,  wo  man  also  eine  förmliche  Holzverspundung  vornehmen  musste  sind  u.  A.  im 
Semmering-Haupttunnel,  im  Czemitzer-  und  im  Triebitzer-Tunnel  vorgekommen. 


§.92.  Wichtigkeit  eines  Längenverbandes. 

Aus  dem  Vorhergehenden  wird  erkennbar  sein,  dass  wir  unter  dem  Längenver- 
bande  in  der  bergmännischen  Zimmerungslehre,  in  sofern  ein  solcher  Läugenverband  aus 
Langhölzern  besteht,  immer  eine  bergzimmennännische  Construction  verstehen,  welche 
Querhölzer  normal  unter-  oder  übergreift.  Der  grosse  Gebirgsdruck,  welcher  auf  den 
Stützungshölzem  lastet,  oder  die  strenge  Verkeilung  der  Hölzer  pressen  die  sich  kreu- 
zenden Hölzer  so  fest  in  einander,  oder  wenigstens  aneinander,  dass  wir,  im  Sinne  berg- 
zimmermännischer  Constructionen,  auch  schon  die  blosse  Uebergreifung  als  eine  Holz- 
verbindung betrachten  können,  und  sind  hiemach  die  Langhölzer  innig  vereint  mit  den 
Querhölzern.  Das  Wesen  des  Längenverbandes  ist  desshalb  ohne  Querhölzer  nicht  denk- 
bar und  eine  bergmännische  Zimmerung  mit  Längen  verband  ist  der  Gesammtausdruck  in- 
niger Vereinigung  von  Hölzern,  welche  wegen  ihrer  gitterförmigen  Zusammenfügung  zu 
gleicher  Zeit  demjenigen  Gebirgsdruck  Widerstand  leisten,  der  in  resultirender  Richtung 
sowohl  das  Querprofil,  wie  auch  das  Längenprofil  des  Baues  zu  verengen,  resp.  zu  verän- 
dern strebt.  Dieses  Streben  des  Gebirgsdruckes  ist  aber  stets  vorhanden  sobald  man  im 
Innern  der  Erde  Räume  erschliesst,  weil  durch  die  Verschiedenartigkeit  der  localen  Ver- 
hältnisse ein  rein  perpendiculärer  Druck  fast  niemals  gedacht  werden  kann.  Umgekehrt 
folgt  hieraus  ganz  einfach,  dass  jede  Zimmerung  in  ihrer  Horizontalprojection  eine  gitter- 
formige  Construction,  d.  h.  eine  Construction  sich  normal  kreuzender  Hölzer,  also  einen 
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Längen  verband  aufnpispii  iiiiiss,  soibni  sie  Ant^prucli  auf  Michf,'eniiUse  nelimidliiiig  ihres 
Entwurfes  1  iahen  soll. 

Wenden  wir  diese  allffenieinen  Beflexiunen  auf  einen  befitimmteii  Fall  an,  so  sehen 
wir  schon  beim  einfachsten  bergmännischen  Ausbaue,  beim  StoUenbuue,  dass  im  dnick- 
reichen,  schubfiihigen  Gebirge  die  Stollenzimmeruiig  verschoben  und  ungleich  verdriickl 
wird,  wenn  die  Gewimmer  ohne  Längen  verband  dastehen,  und  dass  diese  Erscheinuuj; 
um  so  gefiihrvoller  wird,  je  weicher,  je  druck  äussern  der  das  Gebirge  ist.  Wir  bedürfen 
zum  Beweise  des  Gesagten  nur  der  Erinncmng  an  die  Schwierigkeiteu  bei  der  Auffah- 
rung eines  Stollens  im  Schwiramsaude. 

I>a  nun  in  einem  und  demselben  Gebirge  die  Druck  ersehe  inungen  mit  der  Grosse 
des  Querpnttiles  des  unterirdischen  Uaues  wuchsen  und  die  Gewältigung  in  eben  dem- 
selben Verhältnisse  sch>vicriger  wird,  weil  die  abstützenden  Ilnlzconstructionen  immer 
complieirter  werden,  so  folgt,  dass  bei  einem  Tunnclbaue  der  Langen  verbünd  um  si> 
nothwendiger  wird,  je  druckreicher  das  Gebirge  ist. 

Wir  haben  bisher  allerdings  die  verschiedenen  Tuniielhaumethoden  sjstematisrh 
noch  nicht  vorgeführt,  allein  die  bereits  zur  Anschauung  gebrachten,  verschiedenen  Tun- 
nel-Bölzungen  lassen  doch  erkennen,  dass  jede  Tunnel  Zimmerung  aus  drei  wesentlichen 
Theilen  besieht,  nämlifh  !)  aus  den  nPfählen« ,  welche  die  Decke  und  die  Wandung 
des  Tunnelraumea  bekleiden  und  das  Gebirge  vor  dem  Heieinrollen  wahren,  2  aus  der 
sogenannten  oT'mfangszimmerungo ,  d.  h.  aus  Hölzern,  welche  die  Pfahle  direct  hal- 
ten (also  ThiirstÖcke,  Sparrenz immer  oder  Harren),  und  3;  aus  »G  eapiirrenu ,  welche 
die  Umfangszimmerung  tragen.  Der  Längenverband  kann  demnach  nur  in  den  Höl- 
zern der  Gespärre  und  zwischen  den  Gespärren  und  der  Umfangszim- 
merung liegen  und  es  folgt,  do&s  die  gewöhnliche  Zimmerung  bei  dem  belgisrhen 
Systeme,  wie  Fig.  3S I  zeigt,  dann  die  englische  Zimmerung.  Fig.  289  und  322,  mittelst 


L'ntcrgreifung  der  l'fiihle  durch  Barren  odcr.Inohe,  endlich 
aufgekommenen  Systeme,  welche  die  Joche  ebenfalls  äugen 


chiedenen  in  Ueutichland 
neu  haben  [Fig.  21 S.  pug. 
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633  und  Fig.  305,  pag.  680)  einen  Längenverband  eben  so  wenig  besitzen,  wie  z.  li.  das 
System,  welches  beim  Wolfsberg-Tunnel  der  Semmeringbahn  (confr.  Fig.  345,  pag.  699) 
angewendet  wurde.  Es  fehlt  allen  diesen  Zimmerungen  ein  wesentlicher  Hestandtheil  zu 
einer  richtigen  bergzimmermännischen  Construction. 

Dieser  Abgang  einer  kunstgemässen  Behandlung  bergzimmermännischer  Con- 
struction ist  nicht  der  einzige  Nachtheil,  welchen  das  Fehlen  einer  Längenverbindung 
hervorruft ;  es  ist  auch  noch  der  Abgang  anderweiter,  im  Tunnelbaue  höchst  wichtiger 
Vortheile  zu  beklagen,  wenn  wir  uns  einer  Zimmerung  ohne  verbindende  Langhölzer 
bedienen.  Diese  Langhölzer  gestatten  es  nämlich,  dass  man  zwischen  anfäng- 
lich etwa  zu  weit  von  einander  gestellte  Gespärre  sofort  und  ohne  das 
Zimmerungssystem  zu  ändern,  Hülfsgespärre  einschalten  kann  und 
dass  man,  basirend  auf  den  untergreifenden  Längenverband  eben  so 
auch  die  Umfangszimmerung  in  jedem  Momente  durch  Hülfshölzer 
verstärken  kann. 


§.93.  Allgemeine  Begeln  der  bergmännischen  Zimmerungslehre. 

Die  bergmännische  Zimmerungslehre  schreibt  allgemeine  Constructionsregeln  und 
Regeln  der  Behandlungsweise  einer  Kölzung  vor,  welche  wir  im  Nachfolgenden  be- 
nennen und  deren  Wichtigkeit  wir  hervorheben. 

1)  Es  darf  keine  Schwächung  des  Holzes  durch  unnöthiges  Hehauen,  Zuspitzen, 
Einschneiden  oder  Ausstemmen  vorgenommen  werden.  Man  wendet  in  der  Grube  nach 
Thunlichkeit  immer  rundes  Holz  an,  weil  ein  Beschlagen  die  Fasern  des  Stammes  ver- 
letzt und  den  Querschnitt  des  tragenden  Holzes  verringert. 

2)  Das  Zimmerungsholz  soll  nach  Thunlichkeit  auf  die  Festigkeit  gegen  das  Zer- 
knicken und  weniger  auf  seine  relative  Festigkeit  in  Anspruch  genommen  werden. 

3)  Je  nachdem  man  ein  Holz  auf  die  Festigkeit  gegen  das  Zerknicken  oder  auf 
seine  relative  Festigkeit  in  Anspruch  nimmt,  muss  es  entweder  in  der  Linie  des  Druckes 
oder  senkrecht  auf  diese  Linie  gestellt  werden. 

4)  Der  Gebirgsdruck  muss  vertheilt  werden.  Es  ist  daher  gänzlich  gefehlt,  wenn 
man  die  Streben,  welche  einen  grossen  Druck  aufnehmen,  radial  stellt  und  den  Druck 
auf  einen  Punkt,  respective  auf  ein  Holz  (confr.  Fig.  285,  pag.  673  und  Fig.  286, 
pag.  674)  hin  verpflanzt;  vielmehr  ist  es  nöthig  den  mittelst  eines  Holzes  aufgenommen 
Druck  (confr.  Fig.  293,  pag.  676)  auf  mehrere  Punkte  zu  verpflanzen. 

5)  Der  gesammte  Holzausbau  muss  den  in  verschiedenen  Linien  wirkenden  Ge- 
birgspressungen  einen  generellen  Widerstand  leisten.  Je  grösser  das  Querprofil  eines 
unterirdischen  Baues,  je  weicher  das  Gebirge  und  je  verschiedenartiger  der  Bau  des  Ge- 
birges ist,  desto  complicirter  gestalten  sich  die  Pressungen.  Man  wird  also  genau  zu 
erwägen  haben,  ob  man  es  vorzugsweise  mit  einem  nahezu  perpendiculären  Drucke  allein 
zu  thun  hat  oder  ob  die  Firste  und  die  Seitenstösse  drücken,  ob  auch  noch  ein  Soh- 
lendruck (Sohlenauftrieb)  hinzutritt,  oder  ob  das  Gebirge  das  Streben  hat  einen  wie 
immer  gerichteten  Schub  auf  die  Zimmerung  zu  äussern.    Der  complicirteste  Fall 
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der  Druckerscheinungen  wird  also  jener  sein,  wo  die  Pressungen  nicht  allein  allseitig, 
hier  mehr,  dort  minder  auftreten  und  das  Querprofil  des  Baues  zu  verengen  stre- 
ben, sondern  wo  die  Fressungen  auch  noch  dahin  wirken,  die  Gespärre  in  irgend  einem 
Sinne  aus  der  normalen  Querprofils -Lage  zu  verschieben.  In  solchem  Falle  können 
wir  mit  der  gesammten  Auszimmerung  nur  dahin  wirken  die  in  den  Ebenen  der 
Querprofile  aufgestellten  Gezimmer  auch  nach  der  Längenachse  des  Baues  mit 
geeignetem  Längenverbande  zu  versehen  und  durch  Schubstreben  den  sich 
hauptsächlich  markirenden  Gebirgsschub  in  der  geeigneten  Richtimg  abzufangen.  Eine 
Zimmerung,  der  also,  wie  wir  schon  früher  auseinander  gesetzt  haben,  der  geeignete 
Längenverband  fehlt,  wird  den  ausserordentlichsten  Verschiebungen  ausgesetzt  sein. 
6]  Die  gesammten  Zimmerungshölzer  müssen  so  angeordnet  sein,  dass  Drehungs- 
punkte in  der  Construction  nach  Thunlichkeit  vermieden  werden. 

7)  Alle  Hölzer  einer  Construction  müssen  zwar  das  ausgesprochene  Gepräge  der 
Zusammengehörigkeit  besitzen,  allein  doch  wiederum  so  situirt  sein,  dass  jedes  einzelne 
Holz  nach  Möglichkeit  selbstständig  wirkt  und  muss  namentlich  vermieden  werden, 
dass  die  Verschiebung  des  einen  Holzes,  die  Verschiebung  vieler  anderer  Hölzer  zur  Folge 
hat.  Denken  wir  uns,  um  das  Gesagte  nur  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  dass  sich  die 
Schwellen  in  Fig.  286,  pag.  674  und  Fig.  354,  pag.  708  kanten,  so  verlieren  alle  Streben 
ihren  Fusspunkt,  die  Firsthölzer,  welche  von  diesen  Streben  gehalten  werden,  werden 
sich  lockern  und  die  ganze  Zimmerung  ist  argen  Verschiebungen  in  immer  wachsen- 
derem Grade  ausgesetzt,  weil  der  Niedergang  der  Firste  immer  mehr  Gebirge  lockert, 
und  immer  mehr  und  immer  unregelmässiger  werdenden  Druck  und 
Schub  herbeiführt. 

8)  Die  Fundamcntalhölzer  einer  Construction  müssen  daher  thunlichst  unverriick- 
bar  und  gegen  die  Veränderung  ihrer  Lage  ganz  besonders  geschützt  sein. 

9)  Die  Stellung  der  Hölzer  muss  eine  solche  sein,  dass  jedes  Lostrennen  und  Aus- 
weichen untereinander  vermieden  wird ;  der  Druck  muss  also  zur  innigeren  Vereinigung 
der  Hölzer  benutzt  werden. 

10)  In  druckreichem  Gebirge  soll  man  beim  Ausbaue  mittelst  Holz  keine  grossen 
Flächen  erschliessen ;  denn  mit  der  Aufschliessung  grosser  Druckflächen  wird  gar  leicht 
ein  so  grosser  Gebirgsdruck  hervorgerufen,  dass  man  denselben  mittelst  Holz  nicht  mehr 
gewältigen  kann. 

11)  Die  Verbindung  der  einzelnen  Hölzer  muss  eine  solche  sein,  dass  man  die 
Hölzer  behufs  ihrer  Weiterverwendung  leicht  lösen  kann  und  sie  dabei  thunlichst  wenig 
beschädigt. 

I2j  Die  gesammte  Zimmerung  muss  in  steter  Spannung  sein;  hinter  den  Wan- 
dungen der  Zimmerung  dürfen  keine  hohlen  Räume  vorhanden  sein ,  sondern  müssen 
dieselben  alsogleich  mit  Holz  oder  Hergen  verfüllt,  d.  h.  »versetzt«  werden. 

1 3)  Es  muss  daher  die  gesammte  Zimmerung  unablässig  untersucht  werden. 

14)  Die  Construction  muss  die  möglichste  Holzersparung  anstreben;  die  Hölzer 
müssen  also  in  richtiger  Weise  angewendet  werden  und  die  Construction  darf 
nicht  Ursache  sein,  dass  sich  in  Folge  ihrer  Mangelhaftigkeit  der 
Gebirgsdruck  vermehrt. 
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15)  Die  Construction  muss  sich  schnell  und  mit  der  wenigsten  Gefahr  errichten 
lassen,  auch  derart  angeordnet  seiu;  dass  sie  sich  leicht  und  ohne  Aenderung  des 
Kausystemes  verstärken  lässt.  Alle  im  Verlaufe  grosser  Druckerscheinungen  noch 
hinzu  zu  fügenden  Hölzer  müssen  Bestandtheile  des  Systemes  bleiben,  und 
es  darf  namentlich  eine  willkührliche,  irregul&re  oder  wilde  Holzeinbauung  nicht  vor- 
kommen. 

16]  Die  gesammte  Zimmerung  muss  in  steter  Ordnung  gehalten  werden;  schad- 
haft gewordene  Theile  müssen  durch  neue  ersetzt  oder,  wie  der  Bergmann  sagt,  »aus- 
gewechselt« werden. 

17)  Die  Construction  muss  in  jedem  Gesteine,  in  jedem  Gebirge  verwendbar 
sein,  ohne  dass  man  ihr  System  zu  ändern  nöthig  hat.  Letzteres  muss  dasselbe  sein, 
ob  man  sich  nun  in  schvrimmendem  Gebirge  oder  in  einem  Gesteine  befindet,  welches 
nur  leichter,  aber  noch  systematischer  Unterstützung  bedarf. 

18)  Die  Auszimmerung  muss  Rücksicht  auf  die  anderen  Baubedürfhisse  nehmen; 
es  darf  an  den  für  die  Communicationen  nöthigen  Bäumen  nicht  fehlen,  es  dürfen  die 
anderen  Bauarbeiten  durch  die  Zimmerung  so  wenig  als  möglich  gestört  werden,  und 
es  muss  die  Art  und  Weise  der  Zimmerung  im  Einklänge  mit  den  Anforderungen  der 
übrigen  Tunnelarbeiten  stehen. 

19)  Die  Construction  muss  möglichst  einfach  sein. 

20)  Die  Construction  der  Zimmerung  muss  die  grösste  Sicherheit  bieten. 


Wir  ersehen  aus  diesen  Regeln,  dass  es  keineswegs  einfach  ist,  eine  allen  Anfor- 
derungen entsprechende  Tunnelzimmerung  zu  construiren.  Die  Geschichte  der  Tunnel- 
baukunst lehrt  auch,  dass  sehr  viele  veränderte  Tunnelzimmerungcu  eingeführt  und  bald 
wieder  verlassen  worden  sind. 


RiiHA,  TiiiuiellNm.  ^t^ 


XV.  KapiteL 

Der  wirthschaftliche  Theil  der  bergmännischen  Zimmerungslehre. 


§.  94.  Wahl  der  Hölzer. 

Im  Grubenbaue  spielt  bekanntlich  die  Wahl  der  Hölzer,  weil  es  daselbst  auf  die 
möglichst  längste  Dauer  der  Zimmerung,  gepaart  mit  den  geringsten  Kosten  derselben 
ankommt,  eine  bedeutende  Rolle.  Die  diesfälligen  bergmännischen  Schriften  besprechen 
deshalb  jede  Holzart  mit  grosser  Sorgfalt.  Bei  einem  Tunnelbaue  ist  man  wegen  der  Masse 
des  Holzes  und  wegen  der  Raschheit  der  Lieferung  desselben  vornehmlich  an  die  nächste 
Umgebung  oder  an  die  ergiebigsten  und  billigsten  Bezugsquellen  gewiesen,  und  es  hängt 
daher  die  Frage :  ob  man  sich  des  harten  oder  weichen  Holzes  zu  bedienen  hat,  fast  le- 
diglich von  dem  Preise  dieser  Gattungen  ab.  Der  Ankauf  des  Holzes  nimmt  beim  Tun- 
nelbaue so  grosse  Geldmittel  in  Anspruch,  dass  man  auf  Kosten  anderer  Vortheile  stets 
zum  billigsten  Holzwerke  greifen  muss.  Hat  man  indess  die  Wahl  zwischen 
Laub-  oder  Nadelholz,  so  giebt  man  dem  letzteren  den  Vorzug  und  zwar  aus 
folgenden  Gründen : 

1)  ist  es  geradliniger  gewachsen.  Das  Buchen-  oder  gar  das  Eichenholz  ist  im 
Durchschnitte  knorriger,  so  dass  bei  so  grossen  Holzlängen,  wie  sie  die  Tunnelabstem- 
pelung  verlangt,  meistens  Ausbauchungen  auftreten,  welche  nicht  allein  der  Zimmerung 
durch  ihre  Unregelmässigkeit  ein  schlechtes  Aeusserc  geben,  sondern  den  knapp  zuge- 
messenen Raum  der  Förderbahnen  (wo  es  sich  um  Zolle  handelt)  versperren  und  jedem 
ankommenden  Drucke  den  Weg  fiir  das  Ikcchen  des  Holzes  bahnen. 

2)  ist  das  weiche  Holz  bedeutend  leichter,  also  besser  hantirbar.  i  Rechnen  wir,  je 
nach  dem  ausgedörrten  oder  nassen  Zustande,  das  specifische  Gewicht 

des  Laubholzes  zu  .      .      .      .      0.66  bist.  11 

des  Nadelholzes  zu      .  .     0.44  bis  0.83, 

so  haben  wr  zwischen  hartem  und  weichem  Holze  pro  Cub.-Fuss  circa  16  Pfd.  Differenz, 
welche  bei  der  Transportirung  so  grosser  Massen  in  so  engem  und  hinderndem  Räume 
sehr  bedeutend  ins  Gewicht  fällt.  Diese  Vertheuerung  der  Zimmerung  durch  das  harte 
Holz,  welche  mit  der  grossem  Tragkraft  in  keinem  Verhältnisse  steht,  wird  noch  dadurch 
vermehrt,  dass  dasselbe  sich  ungleich  schwerer  bearbeitet. 

3)  ist  die  grössere  Elasticität  des  weichen  Holzes  in  sofern  von  wesentlichem  Vor- 
theile,  als   ein  Ausbiegen   stets   die  Stelle   des  Druckes  meist  lange  vorher 
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anzeigt.  Während  hartes  Holz  so  ziemlich  mit  einem  Male  bricht,  kann  man  bei  wei- 
chem Holze  die  schadhaften  Constructionstheilc  entfernen,  neue  einbauen,  d.  h.  die  Arbeit 
des  Äuswechselns  vornehmen,  und  dem  Drucke,  welcher  aus  der  Richtung  des  Ausbuges 
ersichtlich  ist,  durch  Verspreizungen  wirksam  entgegen  treten.  Bei  weichem  Holze  ist 
man  von  der  Grösse  der  Gefahr  beinahe  immer  in  Kenntniss  gesetzt,  während  hartes  Holz 
in  der  Regel  wenig  oder  gar  keine  Vorzeichen  darüber  giebt. 

4)  Da  heut  zu  Tage  das  Eichenholz  das  theuerste  ist,  also  wohl  nur  bei  harten 
Hölzern  die  Wahl  auf  die  Buche  fallen  kann,  so  muss  gerade  von  dieser  die  Bemerkung 
gemacht  werden,  dass  sie  wegen  ihrer  grossen  Sprödigkeit  nicht  gern  zum  Tragen  grosser 
Toasten  genommen  wird,  und  dass  sie  im  unterirdischen  Räume  leichter  stockt,  als  das 
Nadelholz. 

Unter  den  Nadelhölzern  giebt  man  der  Tanne  und  der  Fichte  den  Vorzug  vor  der 
Kiefer,  weil  letztere  leichter  bricht. 

Bei  Tunnelbauten  soll  man  sich,  wo  thunlich,  des  frisch  gefällten  Holzes  bedienen. 
Schon  lialthasar  Rössler  schreibt  vor  160  Jahren  in  seinem  sehr  gediegenen  Werke  »Spe- 
culum  metallurgiae  politissimum«,  H.  Buch,  Kap.  26,  §.  35 : 

^Idnncn  f)o(tj  tüirb  ffimc^mtici^  |  tüo  c«  ju  erlangen  |  t)or  anbern  gebraud^t.  ©cnn 
^man  fein  grün  f)o(tj  ^aben  fann  i  fo  foü  man  ba«  buttc  unb  anffgctiffenc  jubor  in  ein 
^©affcr  njcrffen  |  baff  ed  baffetbe  njo^l  an  ficfc  jie^ct  |  unb  njenn  ba«  ©affer  vitriolisch 
^n)4re  |  fo  njurbe  e«  fobann  bem  grünen  gtcid^  bauern." 

Für  die  Zwecke  des  Tunnelbaues  fallt  auch  die  Frage  meist  weg,  zu  welcher 
Zeit  das  Holz  gefallt  werden  soll,  weil  man  meistens  keine  Wahl  hat  die  Fällungszeiten 
zu  bestimmen  und  das  Holz  eben  nehmen  muss,  wie  es  zu  bekommen  ist.  Bekanntlich 
sind  in  Betreff  der  Fällungszeit  die  Meinungen  verschieden.  Einige  Forstmänner  halten 
den  Monat  December  am  geeignetsten,  während  die  andern  Mitte  März  angeben  und  der 
Zeit  des  zu-  oder  abnehmenden  Mondes  keinen  Einfluss  einräumen. 

Alles  Holz,  welches  unterirdisch  verwendet  wird,  muss  zur  grösseren  Dauer  vorher 
abgeschält  oder  wenigstens  abgefleckt  werden.  Auf  den  Lagerplätzen  hat  man  nächst 
einer  Eintheilung  der  Haufen  in  gleich  dickes  und  langes  Holz,  darauf  zu  sehen :  dass  es 
nicht  von  der  Sonne  beschienen  und  dadurch  aufgerissen  wird. 


§.95.  Holzdimensionen. 

Wollte  man  gelegentlich  einer  Tunnelauszimmerung  die  Frage,  wie  stark  die 
einzelnen  Hölzer  zu  nehmen  seien,  auf  dem  theoretischen  Wege  beantworten,  so  würden 
die  divergirendsten  Resultate  entstehen.  Bedenken  wir,  dass  die  Grösse  und  Richtung 
der  Last  nie  genau  bestimmbar  sind  und  nur  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  anzunehmen 
sein  würden;  dass  uns  genaue  Erfahrungscocfficienten  über  die  Festigkeit  der  verschie- 
denen Hölzer  insofern  fehlen,  als  deren  Zustand  —  Dürre,  Frische,  schon  statt- 
gefundener Gebrauch  —  doch  berücksichtiget  werden  muss;  bedenken  wir  endlich, 
dass  anderweitige  Bedingungen  der  Rechnung,  z.  B.  stabiles  Aufruhen,  häufig  gar  nicht 
vorhanden  sind,  so  müssen  wir  zugeben,  dass  hier  bloss  die  Erfahrung  oder  das  praktische 
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Nr. 


Tunnel 


Gebirg  sbeschaffenheit 


Auf  100  Cb.- 

Fu88  er- 
schlossenen 
Kaum  ent- 
i^lt  Holz 


Cub.-Fuss 


Für  die 
Zimmerung 
im  Durch- 
schnitte an- 
zunehmende 
Gebirgsclasse 


12  :  Kerschbach,  österr.  Südbahn 

13  '  Bilowitz  II,  Prag-Wien 

14  :  Schwarzkoyf  am  Spessart . 

15  "'     ■■ 
Iß 


17 
18 

19 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 

3G 
37 


Nr.  V  am  fcarst 

Partie  aus   Stortel    in  Westr- 

phalen    .     .     . 
Muslau,  Prag-Wien 
Weinzettelfeld-Tunnel  am  Sem- 


menng 

Einsturz  am  Welschenennester- 
Tunnel  in  Westphalcn  .     . 

Gamperl  am  Scmmering    .     . 

Klamm      »  » 

Nr.  IV  am  Karst     .... 

Wolfsberg  am  Semmering 

Triest,  Laibach -Triest .     .     . 

Köniffsdorf,  Köln-Aachen 

Pressburg,  Wien-Pest .     .     . 

Nr.  III  am  Karst     .... 

Novihrat,  Prag-Wien  .     .     . 

Partie  aus  dem  Ciemiter  Tunnel 
Schlesien 

Partie  aus  dem  Friedrichstollen 

Weberkogel  am  Semmering  . 
iTriebitz,  Frag-OUmütz     .     . 

Czemitz,  Katibor-Nikolai 

Bruch  im  Czernitzer  Tunnel . 

Bruchpartie  im  Welschenen- 
nester  Tunnel  ...  .     . 

Partie  aus  dem  Czernitzer  Tunnel 

Partie  aus  dem  Friedrichstollen 
bei  Tamowitz,  als  höchst  be- 
kannter Fall 


gebräches  Gestein    .... 

»  ■         .... 

»              »          .... 
gebräch 

n  

m  

»  

fest 

gebräch 

gebräch  und  mild     .... 
gebräch      

m  

»  

gebräch,  mild  und  rollig  .     . 
gebräch      

o  

mild  und  gebräch    .... 

mild 

»         

mild  und  gebräch    .... 
mild,  rollig  und  schwimmend 

»OK  » 

rollig 

rolli^e  Berge 

schwimmend 

m  


11.2 
12.6 
13.0 
13.2 

14.0 
14.2 

14.2 

15.4 
16.0 
20.7 
21.5 
21.6 
21. S 
22.2 
2t.  0 
24.6 
25.5 

25.8 
25.8 
26.2 
34.2 
35.5 
37. S 

38.2 
48.3 


56.8 


gebräch. 


*  mild. 


roUig. 


schwim- 
mend. 


Von  grossem  Interesse  ist  es  mit  dieser  Tabelle  eine  zweite  über  den  II olz ver- 
brauch bei  Grubenbauten  zu  vergleichen. 

Wir  sehen  aus  dem  weit  geringeren  Ilolzverbrauche  bei  Ginibenbauten  recht 
deutlich  den  Einfluss  des  Stollcnquerschnittes. 

Tabelle  Nr.    139. 
Holzverbrauch  bei  Steinkohlengruben. 


Nr. 


Quelle 


Grube  oder  Grubenrevier 


10»  Cub.- 
Fuss  Kohlen 
beanspruchen 

Cub.-Fuss 
HoU 


}{..  V.  Carnall,  dif  Bergwerke  in  Preus- 
stMi,  paj;.  TS       .      .      .  .... 


2 


dto. 


Preus.s.  Gruben  im  Jahre  IS41,  ühei- 

Hchlesischer  Hezirk 

dto.         NiederschlesiRcher  Bezirk  i 


3.35 
4.96 
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I.  Carnnll,  die  U«rgworke  in  l'ru 


Grubu  oder  Gnibi 


10(1  Cul).- 

'uHH  KuhU-ii 

itwBiiHpruclii'n 

'      Cub.-FUKS 

Holz 


jKarettn'tArchiv,  Bd.  II  iJWO),  pag.  l 


I  dio.       pag.  :t27 


rrouM,  Gruben  im  Jahre  1S41  ,   Saal- 

kreisür  Kczirk 

diu.  Märkischer  Bezirk  .  .  . 
dto.  Es«en-'W erdenscher  llei.  . 
dto.         Tecklenburg-  Lingenecliei 

Beiirk 

dto.         SaarbrÜckcr  Bezirk      .     . 

1  Königsgrube 

{  Königin  Louise 

I  Hohcnloher  Gruben 

Siemianüwiuer  Gruben 

Guter  Traugott 

l.uni,te  Glück 

DombrowB  in  UusBland 

HultKchin     .1  .     .     . 

Seegen-Gotl««}  stehende  Flölze  .     .     , 
Gustav 


lf*6l,  pag.  227 
ISKO,  pag.  '242 


pag,  -iSO 

pag.  2b2 


dlo.      pag.  ISj 
['  PuQHon's  Hnndbuch   des 
;       bergbauei.     .... 


Obersthlesisches  Itevi 


C'onsolidirte  Victor    .     . 
Kleopha»  . 

Waterloo 

Consulidirte  Hohen  lohe 


Königügrubc  pro  ISäll   .     . 
Xünigin  Louise  pro  Ibfiii    . 


IS  Hullschiner  Gruben  . 
Beatens  GlQck      ,     .     . 

Henriette 

Carl 

Gottes  Segen   .     .     .     - 
Lithandra    ... 

Hugu  Zwang    .... 

Königin  Louise  im  Jahre 

Schcilerpad 

Hagen  beck       ,     ,     . 
Helena 


n  Jahre  IMS. 
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///.  Die  hergmlinnische  Zimmertmgslehre. 


Hieruach  entfallen  für  Steinkohlengruben  pro  iOO  Cub.-Fuss  gewonnene  Kohlen 
im  Durchschnitte  3.40  Cub.-Fuss  Holz.  Da  nun  nach  Tabelle  Nr.  119,  pag.  664  der 
VermehrungscoefHcient  für  Steinkohlen  mit  etwa  1.5  anzunehmen  ist,  so  entfallen  pro 
100  Cub.-Fuss  ausgehauenen  unterirdischen  Baum  etwa  5.0  Cub.-Fuss  Holzmasse.  Neh- 
men wir  nun  an^  dass  bei  Steinkohlengruben  die  am  meisten  in  Betracht  kommenden 
Stollenräume  etwa  48  DFuss  Fläche  halten,  während  das  Tunnelprofil  im  gebrächen  Ge- 
steine (wohin  wir  im  Allgemeinen  die  Steinkohlen  rechnen  dürfen)  etwa  750  DFuss 
Fläche  misst,  so  verhalten  sich 

die  Querschnitte  nach     .     .     .     .     750     :  48     =16     :  1 

der  Holz  verbrauch  aber  nach    .     .       11.5:    5.0=    2.7:1 

und  es  erhellt  demnach ,  dass  bei  gebrächem  Gebirge ,  wo  der  Aufwand  an  verlorener 

und  provisorischer  Zimmerung  nicht  bedeutend  ins  Gewicht  fällt,  der  Holzverbrauch  sich 

annähernd  verhält,  wie  die  Cubikwurzeln  der  Querschnitte  der  unterirdischen  Gebäude. 

§.  97.  Bedarf  an  Elammem. 


Ueber  den  Bedarf  an  Klammem  bei  Tunnelbauten  theilen  wir  die  nachfolgenden, 
bei  verschiedenen  Bauausführungen  gesammelten  Erfahrungssätze  mit. 

Tabelle  Nr.    140. 
Bedarf  an  Klammem  bei  der  Ausbölzung  eines  Tunnels. 


Nr. 

Gebirgsclasse 

Auf  100 

Cub.-Fuss 

gewonnenen 

Tunnelraum 

Auf  1  Cub.- 
Fuss  einge- 
bautes Zim- 
merholz 

Pfund  Klammem 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

sehr  fest 

fest 1 

1  gebräch 

mild 

rollijf 

schwimmend 

0.35 
0.10 
1.07 
2.03 
2.95 
1         3.68 

0.11 
0.16 
0.09 
0.08 
0.07 
0.07 

im  Durchschnitte 

1.G9                   0.090 

.98.  Freisbestimmung  der  Zimmerhäaerarbeit. 


Für  diejenigen  Zimmerhäuerarbeiten,  welche  »am  Tage«  hergerichtet  werden 
können,  gelten  die  in  der  folgenden  Tabelle  gemachten  Angaben  zur  Richtschnur  eines 
Gedingeabschlusses. 

Diese  Angaben  sind  fiir  weiches  Holz  bestimmt;  wenn  hartes  Holz  verwendet 
wird ,  so  erhöhen  sich  die  Preise  wie  3:5,  bei  ganz  frischem  Buchenholze  jedoch 
annähernd  wie  1:2. 


15.  Der  toirthschafüiche  Theil  der  berfftnännisc/ien  Zimmerungelehre. 
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Tabelle  Nr.    141. 
Gedingesätze  für  die  Zimmerhäuerarbeiten  am  Tage. 


Nr. 


1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 

15 


Gegenstand 


128tandige 

Zimmer- 

manns- 

Bchichten 


1  Schock  Pfähle  zu  schneiden  und  zu  s&umen 

1       »        Pfandkeile  zu  fertigen 

1       »        breite  Treibekeile  zu  fertigen 

1       »       Fäustelhelme  zu  fertigen  

1  Schachtfahrt  (Leiter)  von  15  Fuss  Länge  herzustellen 

1  laufende  Kuthe  Wetterlutte  herzustellen  und  auszupichen 

1         »  »     Wasserrinne         »  ■  ■  

100  DFuss  dichte  Schachtaus  tonnung  anzuschlagen,  bis  zu  50  Fuss  Teufe     .     . 
»  »  »  ■  »  bis  zu  100  F.  Schachtteufe 

1  laufenden  Fuss  Wandruthe,  Schwellen,  Unterzüge  auf  2  Seiten  zu  behauen 

1         »  »     Anlegeholz  auf  2  Seiten  zu  behauen 

1         »  »     Sparrenzimmer,  Thürstock  oder  Schachtkranz  aus  Tannenholz 

abzubinden  und  am  Zimmerplatze  in  Haufen  zu  schlichten 

1  laufenden  Fuss  Sparrenbock-Holz  abzubinden 

1  Stamm  18  Zoll  starkes  Kundholz  auf  beiden  Enden  nach  Vorschrift  abzusägen 

(einschliesslich  Schärfen  der  Säge  und  Aussuchen  des  Holzes) 

1  laufende  Ruthe  Pumpenrohr  mit  3  Zoll  Lochweite  auszubohren 


0.90 
0.75 
1.00 
1.75 
0.75 
0.50 
0.07 
1.50 
4.00 
0.04 
0.03 

0.03 
0.04 

0.16 
0.60 


Die  Leistung  eines  Zimmerhäuers  bei  der  Aufstellung  einer  Ausbölzung 
hingegen  >vird  nur  in  jenen  Gesteinsklassen  angegeben  werden  können,  wo  die  ausge- 
schossene oder  ausgebrochene  Höhlung  eine  Zeit  frei  stehen  bleibt,  d.  h.  wo  die  Gewin- 
nungsarbeit  noch  von  der  Zimmerarbeit  getrennt  vorgenommen  werden  kann.  Dieser 
Fall  tritt  nur  bei  den  gebrächen  und  festen  Gesteinen  ein ;  denn  beim  milden,  rolligen  und 
schvrimmenden  Gebirge  muss  der  Häuer  zugleich  Zimmerhäuer  sein,  und  der  Preis  für 
die  Verzimmerung  ist  mit  jenem  der  Gewinnung  verschmolzen.  Ueber  die  Leistungen 
beim  Holzausbaue,  wenn  die  Zimmerhäuerarbeit  von  der  Gewinnungsarbeit  überhaupt 
getrennt  werden  kann,  giebt  die  nachfolgende  Tabelle  Aufschluss. 

Tabelle  Nr.    142. 
Leistimgsfähigkeit  eines  Zimmerhäuers  beim  Holzeinbaue. 


Nr. 


Gesteinsart  oder  Tunnel 


RiiHA,  Timnelbaii. 


1  .  sehr  festes  Gestein 

2  festes  Gedtein  .     . 

3  gebräches  Gestein 


Kin  Zimmerhäuer 

baut  pro  128tandige 

Schicht  Bölzungs- 

gehölz  incl.  der 

Pfähle  ein 

C  üb. -Fuss 

2.3 
3.0 
5.0 


46 


720  ///.  Die  bergmännische  Zimmertmgelehre, 

Beim  Bruchausbaue 
in  dem  Tunnel  bei  Rahrbach*)  wurden  pro  128tünd.  Schicht    3.3  Cub.-Fuss 
»     »  »         ))    Ciernitz*)  »         »  »  »11.6  » 

eingebaut.    Diese  verschiedenen  Variationen  in  der  Leistung  des  Zimmerhäuers  und  die 
scheinbare  Geringfügigkeit  der  Leistung  lassen  sich  durch  folgende  Ursachen  erklären : 

1]  Bei  den  festeren  Gebirgsklassen  kommt  verhältnissmässig  weniger  leicht  auf- 
zustellendes Rundholz,  als  schwieriger  anzubringende  Verpfählung  vor. 
Es  entfallen  nämlich,  wie  wir  weiter  unten  specificiren  werden, 

im  sehr  festen  Gesteine:  auf  1  Cub.-Fuss  Rundholz  6.00  DFuss  Bohlen 
im  festen  Gesteine :     .       »    1  »  »  2.00        »  » 

im  gebrächen  Gesteine :     »1  d  »  2.54        )>  » 

2)  Bei  den  festeren  Gebirgsarten  sind  auf  die  eingebaute  Holzmasse  verhält- 
nissmässig ungleich  mehr  Zeitstörungen  (z.B.  durch  das  Schiessen)  zu  repartiren, 
imd  es  sind  insbesondere  auch  ungleich  mehr  Räume  vom  Zimmerhäuer  zu  versetzen. 
Nach  genauen  Ermittelungen  kommt  nämlich  auf  1  Cub.-Fuss  Bölzungsgehölze 

a)  im  sehr  festen  Gesteine  etwa  1.30  Cub.-Fuss  Steinwerk 
h)  im  festen  Gesteine  etwa  0.70  »  » 

c)  im  gebrächen  Gesteine  etwa    0.22  »  » 

zu  versetzen,  und  wir  dürfen  nicht  vergessen,  dass  dieses  Haufwerk  erst  sehr  mühsam 
emporgehoben  werden  muss,  ehe  es  versetzt  werden  kann. 

3]  Es  werden  bei  den  weniger  festen  Gebirgsarten  stärkere  Holzgattungen,  welche 
mehr  Cubikinhalt  fassen,  verwendet. 

4)  Es  kommen  bei  den  festeren  Gebiigsarten,  wo  vor  dem  Einbaue  der  Zimme- 
rung grosse  Räume  aufgeschlossen  werden,  im  Durchschnitte  längere,  also  schwerer  auf- 
zurichtende Stämme  vor. 

5)  In  jenen  Gebirgsarten,  wo  geschossen  wird,  werden  im  Verhältnisse  der 
Anzahl  der  Schüsse  und  im  Verhältnisse  der  Widerstandskraft  des  Gesteines  gegen 
die  Schüsse  (also  bei  festerem  Gesteine  eine  um  so  vehementere  Fortschleuderung)  die 
eingebauten  Zimmerungstheile  häufig  wieder  umgeworfen,  und  es  erfordern  diese  daher 
vergrösserte  Aufstellungskosten.  — 

Was  endlich  die  Leistungen  der  Zimmerhäuer  bei  den  beiden  citirten  Bruchaus- 
bauten anbelangt,  so  erklärt  sich  eine  hohe  Leistung  schon  zum  grossen  Theile  durch 
die  Emsigkeit,  welche  von  der  stets  drohenden  Gefahr  hervorgerufen  wird.  Dieses  war 
vornehmlich  bei  dem  Czernitzer  Tunnel  der  Fall,  und  die  Höhe  der  Leistung  hatte  aus- 
serdem daselbst  noch  seine  Gründe : 

a)  in  dem  Umstände,  dass  sehr  starke  Stämme  im  freien  Bruchraume  zu  einer  Zeit 
aufzustellen  waren,  wo  gar  keine  anderen  Tunnelarbeiten  störten; 

b]  dass  sehr  gute  Förderbahnen  bis  in  den  beschädigten  Tunnelraum  führten ; 


1)  Ueber  den  Bruch  im  WeUchenennester  Tunnel,  vom  Verfasser;  Organ  für  die  Fort- 
schritte des  Eisenbahnwesens,  Jahrgang  1860. 

2)  Ueber  den  Sohlenauftrieb  im  Ciernitxer  Tunnel,  vom  Verfasser;  Organ  für  die  Fort- 
schritte etc.,  Jahrgang  1858. 


15.  Der  vsirihschaf (liehe  Theil  der  bergmännischen  Zimmertmgslehre. 
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c)  dass  von  der  früheren  Tunnelzimmerung  her  sehr  viel  Holz  schon  geschnitten 
und  behauen  vorräthig  lag,  und  namentlich  die  Theile  der  früheren  Lehrbögen  sehr 
zweckentsprechend  zur  Verwendung  kamen ;  endlich  war 

d)  ein  sehr  wichtiger  Umstand  der  grossen  I^eistung  auch  der,  dass  verhältniss- 
massig  sehr  wenig  Bohlen verschaalung  oder  Abdeckung  zum  Einbaue  gelangte,  weil  es 
sich  daselbst  nur  um  die  Stützung  verdrückten  Mauer^'erkes  handelte. 

Im  Grubenbaue  ist  die  Leistungsfähigkeit  beim  Holzeinbaue  grösser,  als  im  Tun- 
nelbauer weil  die  ausgezimmerten  Bäume  weit  geringer  im  Querschnitte  sind,  regulärere 
Verhältnisse  vorkommen,  und  die  Verpfählung  im  Durchschnitte  nicht  so  dicht,  wie  im 
Tunnelbaue  zu  sein  braucht,  auch  in  der  Grube  leichtere  Hölzer,  als  im  Tunnelbaue  ver- 
wendet werden.  Auf  der  Königsgrube  hat  die  Ausfuhrung  der  Zimmerung  pro  Cub.-Fuss 
Holzmasse  im  Jahre  1859  etwa  14.4  Pfennige  gekostet,  was  bei  den  dortigen  Löhnen 
einer  täglichen  Leistung  von  etwa  10  Cub.-Fuss  Bölzungsholz  entsprechen  dürfte. 

Im  Nachstehenden  ist  eine  Preistabelle  vorgeführt,  welche  die  Ausführung  von 
Bölzungsarbeiten  im  Tunnel  bei  Naensen  betrifft,  bevor  dort  das  Eisenbausystem  Anwen- 
dung fand.  Der  Zimmerhäuerlohn  belief  sich  daselbst  auf  25  bis  28  Gr.  pro  12stündige 
Schicht.  Dieser  Tabelle  sind  auch  noch  einige  andere,  die  Bölzung  im  weiteren  Sinne  be- 
treffende Preise  und  die  Accordsätze  beigefugt,  für  welche  die  Sägemüller  eine  auf  diesem 
Tunnel  vorhanden  gewesene  Dampfsägemühle,  je  nach  dem  zu  schneidenden  Bölzungs- 
gehölze^  zu  bedienen  hatten. 

Tabelle  Nr.    143. 

Preistabelle  über  Ausfuhrung  der  Bölzung  und  den  Betrieb  der  Dampfsägemühle 

am  Naenser  Tunnel. 

(1  Groschen  =  10  Pfennige  ) 


Nr.: 

J 


Benennung  der  Arbeit 


Thlr. 


Gr. 


6 


8 
9 


2  . 

3 

4 


A.  Zimmerhäuer-Arbeit. 

1  laufenden  Fuss  Buchenholz,  12  bis  18  Zoll  rund,  aus  dem  Lagerhaufen 
auszusuchen,  herauszunehmen,  auszuschneiden  und  5  Ruthen  weit  zu 
transportiren 

1  Ifdn  Fuss  Thürstöcke  aus  Buchenholz  abzubinden  und  zu  stapeln      .     . 

1     »        »     Schachtzimmer  dto.  dto.  dto 

1  »  »  vierseitig  behauene  Schachtschlösser  von  Buchenholz  abzu- 
binden      

1  Ifdn  Fuss  schweres  buchenes  Bölzungsgehölze  abzubinden  und  zu  sta- 

§eln 1  Gr.  bis 
n  Fuss  Thürstockzimmerung  aus  6  bis  12  Zoll  starken  Hölzern  vom 
Stapelplatze  aufzunehmen,  in  den  Tunnel  zu  schaffen,  vor  Ort  aufzu- 
stellen, einschliesslich  der  provisorischen  Zimmerung 

1  Ifdn  Fuss  Tunnelbölzung  aus  unterschiedlichen  Hölzern  von  9  bis  22  Zoll 
St&rke,  4  bis  26  Fuss  Länee,  das  Holz  auf  dem  Lagerplatze  auszu- 
suchen, abzulängen,  die  Bölzungsconstructionen  vorzurichten,  das 
Holz  110  Ruthen  weit  in  den  Tunnel  zu  transportiren,  aufzustellen  und 
einzubauen,  je  nach  der  Stärke  des  Holzes  und  den  sonstigen  Schwie- 
r^keiten 1'/,  Gr.  bis 

1  DFuss  Pfähle  auszuschneiden,  zuzurichten,  in  den  Tunnel  zu  schaffen 
und  einzubauen,  wenn  keine  Getriebezimmerung  nöthig  ist   .     .     .     . 

1         dto.         dto.         wenn  Getriebezimmerung  nöthig  ist 


1 
1 
1 


Pf. 


4 
9 


2 
4 

8 


4 
6 


722 


///.  Die  bergmännische  Zimmerungehhre, 


Nr. 


Benennung  der  Arbeit 


Thlr. 


Gr. 


Pf. 


10 


11 


12 


13 
14 


15 

16 

17 
18 

19 


20 
21 


22 


23 

24 
25 


1  OFuss  Anlegpf&hle,  beim  Brustverzuge  des  ganzen  Tunnelprofiles  (bei 
der  Eisenconstruction) ,  auszusuchen,  zuzurichten,  in  den  Tunnel  zu 
schaffen  und  einzubauen 

1  Stück  definitiven  Pfandkeil  bei  der  Oetriebezimmerung  in  den  Tunnel 
zu  schaffen  und  einzubauen 

B.  Betrieb  der  Sägemühle. 

Bemerkungen.   1  Cub.-Fuss  Buchenholz  nebt  im  Durchschnitte 

5  OFuss  2  Zoll  starke  bohlen  und  3  laufende 
Fuss  Schwarten. 
1  Cub. -Fuss Buchenholz  ffiebt  4  Stück  %  Zoll  starke 
Wölbungslatten  und  4  laufende  Fuss  Schwarten. 

1  Zoll  des  Durchmessers  der  buchenen  Blöcke,  dieselben  für  die  Sige- 
mühle  in  passende  L&ngen  zu  schneiden,  bei  Stammstärken  unter 
20  Zoll  Durchmesser 

1        dto.        dto.        über  20  Zoll  Durchmesser 

1  Cub.-Fuss  Buchenholz  aus  dem  Holzlager  vor  der  Sägemühle  auszu- 
suchen, 10  Ruthen  weit  zu  transportiren  und  die  geschnittenen  Blöcke 
auf  den  Schlitten  der  Sägemühle  zu  wälzen 

1  Ifdn  Fuss  Schnitt  (seien  es  Bohlen,  Schwarten  od.  Wölbelatten)  auf  der 
Dampfsägemühle  zu  leisten,  erfordert  an  Sägemüllerlohn      .... 

1  Schock  Pfand-  od.  Treibekeile  auf  der  Zirkelsäge  zu  schneiden  (20  Stück 
aus  1  Cub.-Fuss  Rundholz)  erfordert  an  Schneidemüllerlohn     .     .     . 

1  Cub.-Fuss  Buchenholz  in  zwei  Zoll  starke  Bohlen  zu  schneiden  .     .     . 

1  Ifdn  Fuss  des  auf  der  Sägemühle  geschnittenen  Holzes  5  Ruthen  weit 
nach  dem  Lagerplatze  zu  bringen  und  dort  zu  stapeln 

1  Ctr.  Steinkohlen  rür  den  Betrieb  der  Dampfsägemühle  in  den  Kohlen- 
schuppen zu  bringen  und  die  Kohlen  von  den  Wagen  abzuladen,  wenn 
der  Wagen  dicht  neranfahren  kann 


C.  Holzfällen  und  sonatige  Holztransporte. 


1  Cub.-Fuss  Buchenstämme  im  Walde  zu  fällen  und  die  Aeste  auszuhauen 

1  »         gefälltes  Buchenholz  im  Walde  bis  an  das  daselbst  gelegte 

Schienengleis,  theils  bergan,  theils  bergab  im  Durchschnitte  10  Ruthen 
weit  herbeizuschleppen  und  auf  niederige  Bahnwagen  zu  laden  6'/,  bis 

1  Cub.-Fuss  auf  der  Interimsbahn  transportirtes  Buchenholz  von  den 
kleinen  Eisenbahnwagen  abzuladen  und  das  Holz  in  Haufen  vor  der 
Sägemühle  zu  stapeln 

1  Ifdn  Fuss  2  Zoll  starke,  buchene  Bohlen  auf  J^ndwagen  zu  laden  und 
nach  erfolgtem  Transporte  wieder  abzuladen  und  zu  stapeln  .... 

1  Ifdn  Fuss  behauenes,  buchenes  Holz  10  bis  12  Zoll  stark      dto.      dto. 

1  braunschweigischen  Malter  (80  braunschw.  Cub.-Fuss)  altes  Tunnelbau- 
holz, wenn  sich  dasselbe  schon  ausserhalb  des  Tunnels  befindet,  zum 
Verkaufe  zu  sortiren  und  in  geordnete  Haufen  aufzuklaftern      .     .     . 


3 
1 


1 
3 

2% 


1/ 


1 


1 


ly. 


Die  folgende  Tabelle  enthält  Preise,  welche  beim  Baue  der  Holzmindener  Eisen- 
bahn für  verschiedene,  gewöhnliche  Zimmermannsarbeiten  an  die  Zimmermeister  bezahlt 
wurden;  der  Lohn  der  Zimmerleute  wechselte  dort  zwischen  16  bis  25  Gr. 


15.  Der  vnrthschaftliche  Theil  der  bergmännischen  Zimmerunffslehre. 
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Tabelle  Nr.    144. 
Preistabelle  über  gewöhnliche  Zimmermannsarbeiten. 

(1  Groschen  =  10  Pfennige.) 


Nr. 


Benennung  der  Arbeit 


1 
2 
3 
4 
5 
6 

«» 

i 

8 

9 
10 
11 

12 

13 

14  ji 
15 


16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 

24 

25 

2ö 
27 
28 


29 
30 

31  Ij 

32 

33 


Thlr. 


Ifdn  Fu88  Buchenholz  auf  2  Seiten  zu  beschlagen,  bis  8  Zoll  stark  .  . 
»»  u  »2»»»  »12»  w.. 
»  I*  Tannenholz  48eitig  zu  beschlagen,  bis  */«  Zoll  stark,  1%  bis 
»  »  »  »  u  »  über  %  »  j»  2  bis 
»  »  Eichenholz  zu  Hausbauten  48eitig  zu  beschlagen  .  .  2  bis 
»  »  Eichen-Riegelholz  zu  Hausbauten  %  Zoll  stark  mit  der  Hand 
zu  schneiden 

Ifdn  Fuss  Eichen  -  Ständerholz  zu  Hausbauten  y,  Zoll  stark  mit  der 
Hand  zu  schneiden 

Ifdn  Fuss  Eichen-Schwellenholz  zu  Hausbauten  %  Zoll  stark  mit  der 
Hand  zu  schneiden 

Ifdn  Fuss  Schnitt  im  Tannenholz  bis  9  Zoll  hoch,  mit  der  Hand  .  .  . 
»  n  »  a  n  über  9  »  »  »I»  »  .  .  . 
»  »  Kiegelholz  zu  Hausbauten,  Eichen-  oder  Tannenholz  auf 
einer  Schneidemühle  schneiden  zu  lassen 

Ifdn  Fuss  Buchenholz  zu  Hausbauten,  4seitig  zu  beschlagen,  zu  binden 
und  zu  richten,  wenn  das  Holz  10  bis  12  Zoll  im  Quadrate  stark  ist 

Ifdn  Fuss  Tannenholz  y,  Zoll  stark  zu  Förderthürmen  zu  beschlagen,  zu 
binden  und  zu  richten 

Ifdn  Fuss  Tannen-  und  Eichenholz  zu  Hausbauten,  zu  beschlagen,  zu 
binden  und  zu  richten,  je  nach  der  Hausgrösse 6  bis 

Ifdn  Fuss        dto.         wenn  die  Aussenflächen  gehobelt  werden  müssen 

Ist  das  Haus  ganz  aus  Eichenholz,  so  wird,  wenn  dieses  erst  beschlagen 
werden  muss,  um  2  Pfennige  mehr  gerechnet,  also  für  beschlagen, 
binden  und  richten  pro 

Ifdn  Fuss,  je  nach  der  Hausgrösse S  Pf.  bis 

»        »    verzahnte  Träger,  18  Zoll  hoch  abzubinden 

»         »     Interimsschwellen  zuzurichten 

D  Fuss  Schaalung  mit  Fugenleisten  gehobelt  und  genagelt  zu  liefern 

Stück  buchenen  Kammpfahl  auszusuchen,  abzuästen,  zu  spitzen,  zu  be- 
schuhen und  geraden  Kopf  anzuschneiden,  bis  25  Fuss  Länge    .     .     . 

dto.         dto.         bis  30  Fuss  Länge 

dto.         dto.  »    30     »         »      und  28citig  zu  beschlagen      .     . 

Stück  Spundbohle  20  Fuss  lang,  zu  spitzen,  zu  schuhen,  Ring  aufzu- 
passen, ohne  Nuth 

Ifdn  Fuss  buchene  Holme  28eiti^  zu  beschlagen,  zu  schürzen,  zu  lochen, 
Zapfen  an  die  Pfähle  zu  schneiden  und  autzulegen,  %,  Zoll  stark  .     . 

Ifdn  Fuss  Zangen  auf  die  Pfahlröste,  4seitig  zu  beschlagen  und  aufzu- 
kämmen   

OFuss  Bohlenbelag  aufzubringen  und  zu  nageln 

Stück  Pfahl  20  Fuss  tief  zu  rammen 3  bis 

Ifdn  Fuss  Lehrgerüste  aus  beschlagenem  Tannenholz  zu  binden  und 
aufzustellen 8  Pf.  bis 

Ifdn  Fuss  Stuhlgerüste  aus  Buchenholz        dto.         dto 

»  »  Tunnellehrbogen  aus  geschnittenem  Eichenholze  abzubinden 
«•  »  Brückengerüst  aus  Tannenholz  abzubinden  u .  zu  richien  6  y,  bis 
»         »     Holzwerk  zu  Baracken  abzubinden  und  aufzustellen 

DFuss  Bretterverschalung  bei  Baracken  zu  Dächern  und  Wänden  aus- 
zuführen   
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